ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 JUIN 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Gusrave Risaup signale à l’Académie la présence de MM. Harry L. 
Wersu, Professeur de physique à l'Université de Toronto, et Henry MarGENAU, 
Professeur de physique théorique et de philosophie des sciences à l'Université 
Yale, de New Haven. M. le Président leur souhaite la bienvenue ainsi qu’à 
M. Secmax A. Waksumax, Associé étranger, également présent, et les invite à 
prendre part à la séance. 


Notice nécrologique sur Sir Joux Townsen», 


Correspondant pour la Section de physique. 


par M. Maurice pe Broëuie. 


Sir Joux Towxsexp est mort à Oxford le 16 février, à l’âge de 88 ans. 
Il restera comme l’un des meilleurs physiciens de son temps, aussi habile 
dans la théorie que dans l’expérience et fondateur de la théorie cinétique 
des ions et des électrons dans les gaz faiblement 1onisés. 

Il était le fils du professeur idouard Townsend de « Queen’s College », 
à Galway en Irlande, où 1l était né le 7 juin 1865. 

En 180, il vint à Cambridge, où il devint, en compagnie de Rutherford, 
un des premiers élèves de J. J. Thomson. Il y rencontra également Larmor 
et Langevin. 

Les premiers travaux qui le mirent en lumière avaient trait à la formation 
des gouttelettes formant des nuages électriquement chargés; il en déduisit 
que la charge d’une gouttelette valait à peu près 5X10 "u.é.s. 

Tandis que les premiers travaux de Townsend portaient sur lPellet du 
champ magnétique sur les liquides et sur les rayons X secondaires, 1l se 
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tourna très vite vers le mouvement des flots d'électrons dans les gaz 
soumis à des champs électriques et magnétiques. 

Townsend appartenait à la « Société Royale » depuis 1905. 1 Académie 
des Sciences l'avait nommé Correspondant en 1927. 

Le Général Ferrié avait obtenu pour lui la Croix de la Légion d'honneur, 
en raison de son active coopération pendant la guerre de 1914. 

Le nom de John Townsend restera surtout attaché à ses deux œuvres 
principales : d’une part, il a montré que la charge électrique élémentaire 
portée par un ion dans un gaz est égale à la charge transportée par un 1on 
monovalent dans l’électrolyse et il a pu, par une méthode ingénieuse et 
originale, mesurer la valeur absolue de la charge élémentaire et, d'autre 
part, par ses derniers travaux, il à fait comprendre le mécanisme de la 
décharge’ disruptive dans les gaz. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Union labile de l'oxygène au carbone. L'isomère du 
photooxyde dissoctable de la lophine : constitution et mécanisme de formation. 
Note (*) de MM. Cnarces Durraisse et JAcQuEs MARTEL. 


L'isomère de la photooxylophine a été identifié à la N. \'-dibenzoylbenzamidine, 
préparée pour la première fois à cette occasion. Le mécanisme proposé pour la forma- 
üon du corps permet d'expliquer aussi la thermolyse de la photooxylophine, avec 
dissociation conjuguée à l’isomérisation. 


Le photooxyde de lophine, VIT, est accompagné dans sa préparation (1) 
d’un isomère, C,,H,,0, N;, en lequel il se transforme, lentement à l’état 
dissous dans un solvant neutre, plus rapidement à froid dans l'acide acé- 
tique et enfin, surtout, par la chaleur lors de la dissociation thermique. 
Dans ce dernier cas, 1l s’en produit en quantités équivalentes à celles de la 
lophine simultanément régénérée avec l'oxygène libre. 

a. Comme cet isomère n’a plus de propriétés peroxydiques, on a pensé 
tout d’abord à lui attribuer une constitution semblable à celles qui ont 
été suggérées pour d’autres isophotooxydes non peroxydiques, comme 
lisoascaridole (?), ou Pisomère (*), [, du photooxytétraphényleyclopenta- 
diène. Ces corps étant vraisemblablement des bis-époxydes, la formule 
correspondante en série imidazolique aurait été Il; mais, déjà fort peu 
vraisemblable par elle-même, elle n’a pas tenu devant la suite de l’étude. 

Le produit s’hydrolyse très nettement par l'acide chlorhydrique étendu, 
à l’ébullition, en donnant exactement trois molécules d'acide benzoïque. 
Une action encore plus douce, celle de l'acide acétique à Go’, le scinde en 
un mélange équimoléculaire de benzamide et de dibenzamide (benzamide 
secondaire), IV. 


Il fond instantanément à 138° et apparaît relativement résistant au 
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chauffage jusque vers 175°. Au-delà, vers 225°, il est scindé rapidement 
et intégralement en triphényltriazine, ou cyaphénine, IL, et en dibenza- 
mide, IV. Une thermolyse brutale à température plus élevée donne, en plus, 


de l'acide benzoïque et du benzonitrile, qui proviennent de la teen 
du dibenzamide. 
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Ces diverses transformations tendent à prouver que le cyele imidazo- 
lique n'existe plus dans le produit, mais qu’il a été ouvert entre les som- 
mets 4 et 5, sinon l’hydrolyse aurait laissé unis ces deux carbones et aurait 
donné du benzile. De plus, cette coupure en 4-5 est accompagnée d’une 
oxydation, en dehors de laquelle, une action aussi modérée que celle de 
l’acide acétique se serait avérée incapable d'amener les trois carbones 
provenant de l’hétérocyele au troisième degré d’oxydation, celui de l’acide 
benzoïque ou des fonctions dérivées. Par suite, la constitution cherchée 
n’est autre que celle de la N.N’-dibenzoylbenzamidine, X. Cette formule 
explique bien l’hydrolyse totale en trois molécules d’acide benzoïque, la 
scission parüelle en benzamide et dibenzamide, enfin, propriété de la 
benzamidine, la production de cyaphénine par thermolyse, ce traitement 
faisant d’ailleurs passer l’un des acidyles d’un azote sur l’autre pour former 
simultanément le dibenzamide, comme on l’a effectivement constaté. 

b. On n’a pas manqué de confirmer cette conclusion par la préparation 
directe de cette dibenzoylbenzamidine, qui n’avait pas encore été signalée 
à notre connaissance, Seule, la monobenzoylbenzamidine avait été décrite 


3108 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


par A. Pinner (‘), auteur qui avait manifestement essayé, en vain, de 
préparer le corps dibenzoylé. 

La double benzoylation a bien été réalisée, mais non sans difficultés, 
ainsi que le donnaient à prévoir les expériences de Pinner. On n'obtient, 
comme lui, que de la cyaphénine, si l’on essaye d’aboutir en un seul temps, 
par exemple en traitant le chlorhydrate de benzamidine anhydre par le 
chlorure de benzoyle en pyridine. Il est nécessaire d’opérer en deux temps. 
La première benzoylation a lieu suivant les indications de À. Pinner (*), en 
agitant à 5o° de l’anhydride benzoïque avec une suspension obtenue par 
du chlorhydrate de benzamidine, en proportions équivalentes, dans le 
double de la quantité de soude aqueuse à 10 % nécessaire au déplacement 
de l’amidine. On purifie par deux cristallisations, l’une en éther de pétrole, 
l’autre en cyclohexane, qui suflisent à éliminer la cyaphénine : ren- 
dement 80 %. La N-benzoylbenzamidine pure, ainsi préparée, CH: ON:, 
fond instantanément à 98-09° [o8°, d’après E. Beckmann et K. Sandel (°); 
100°, d’après H. L. Wheeler et P. T. Walden (‘); 106°, d’après A. Pinner 
et Fr. Klein |’)]|. 

La deuxième benzoylation a été plus laborieuse que la première, comme 
il fallait s’y attendre. Elle a été cependant menée à bien, avec un rendement 
de 5o %, au moyen du même réactif, l’anhydride benzoïque, mais en opé- 
rant, cette fois-e1, en mihieu neutre, le benzène au reflux. Le corps obtenu, 
Coi Hi ON, Fu = 139-140°, se montre en tous points identique à l’iso- 
photooxyde de lophine, X (épreuve du mélange, hydrolyse en benzamide 
et dibenzamide). Sa constitution ressort du mode même de formation, 
avec, cependant, l'éventualité d’un léger doute sur la position du deuxième 
benzoyle, dont il n’était pas absolument exelus qu’il ait pu se géminer avec 
le premier sur un seul azote pour donner la N.N-dibenzoylbenzamidine, V. 
Mais, trois considérations permettent d’écarter la formule V, à benzoyles 
géminés, au profit de la formule X, à benzoyles séparés sur les deux azotes. 
Tout d’abord, une première acylation est défavorisante pour l'admission 
d’un deuxième acidyle : celui-ci se portera donc plutôt sur le second azote. 
D'un autre côté, lhydrolyse ménagée d’un corps de formule V devrait 
donner le benzamide tertiaire, VI, or, il n’a été trouvé que du benzamide 
secondaire, [V, en accord avec la formule X. Enfin, la formation de cette 
même dibenzoylbenzamidine par isomérisation du photooxyde VIE, dans les 
conditions très douces qui ont été rappelées plus haut, ne permet pas 
d'envisager que les deux benzoyles aient pu s'être groupés sur le même 
azote. La dibenzoylbenzamidine de synthèse et, par suite, Pisophoto- 
oxylophine ont donc bien, l’une et l’autre, la structure X de la N.N’-diben- 
zoylbenzamidine. 

c. Le mécanisme de lisomérisation du photooxyde par les acides repose 
évidemment sur l’intervention d’un proton, VIL Nous supposons qu'il en 
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résulte lhydroperoxyde intermédiaire VIII, lequel subit aussitôt la 
coupure normale entre les deux carbones contigus, pour aboutir à la 
structure hydroxycarbonylée IX; celle-ci, après perte du proton et réar- 
rangement électronique, donne le produit final, X. 

En milieu neutre, le proton, en raison du caractère amphotère du photo- 
oxyde, pourrait être fourni par une molécule du voisinage, XI, en une 
sorte de salification mutuelle, [XII-XIII]. Par la suite, l’anion XIII 
reprendrait son proton, après transformation du cation XII suivant VIII 
à X, et le même processus recommencerait avec la participation d’une 
nouvelle molécule, Aux températures peu élevées les molécules du photo- 
oxyde subiraient, l’une après l’autre, une telle transformation et ainsi 
s’expliquerait l’isomérisation lente en solutions neutres. 

Mais le sort de l’anion XIII ne serait plus le même aux températures 
de l’ordre de 170°, où il se dissocierait, en régénérant la lophine, XIV, 
par abandon de son oxygène, dont le départ à lPétat libre ne serait plus 
perturbé par la proximité du proton à lPazote, puis récupération du dit 
proton : XIII > XIV. Ainsi s’'interpréteraient l’un par lPautre les deux faits 
si imprévus qui caractérisent le photooxyde hétérocyclique pentagonal 
qu'est la photooxvlophine, savoir : la dissociation partielle avec départ 
d’oxvgène libre, en dépit de la présence voisine d’un proton très mobile, 
et le Jumelage équimoléculaire de cette dissociation avec Pisomérisation. 


(*) Séance du 17 juin 1957. 

(*) Cu. Durraisse, A. ETIENNE et J. Mantes, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 970. 

(?} FE K./Nerson, J. Amer. Chem. Soc, 33, "1911, p. 1404; 1bid., 35, 1913, p. 84, 
H. Tuowas et W. Dorke, Arch. Pharm., 268, 1930, p. 128; F. Ricurer et W. PRESTiING, 
Ber., 64, 1931, p. 878. 

(*) J. Ausry, Thèse, Paris, 1957. 

(*) Ber., 22, 1889, p. 1606. 

(5) Ann., 296, 1897, p. 285. 

(®). Amer. chem, J., 20, 1898, p. 971; 

(7) Ber., 11, 1878, p. 764. 


MYCOLOGIE. — Culture pure et obtention semi-industrielle des Agarics halluct- 
nogènes du Mexique. Note de MM. Roger Hem et RoGer Carr LEUX. 


Dans deux Notes précédentes (*), Pun de nous (R. H.) a appelé l'attention 
sur les champignons divinatoires recueillis au Mexique central et méri- 
dional par M. R. Gordon Wasson et M" Valentina Pavlovna Wasson 
durant leurs voyages chez les Indiens Mazatèques, Zapotèques, Mixes et 
Nahuas qui utilisent ces espèces au cours de cérémonies rituelles d’origine 
précortésienne, en raison de leurs propriétés hallucinogènes, génératrices 


de somptueuses visions colorées (°). 
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Il a alors apporté une première documentation sur les caractères et L 
nature de ces champignons, et signalé qu’à partir des spécimens desséchés, 
recueillis sur place par M. et M" Wasson, qui les lui avaient transmis, il 
avait pu, au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum, à Paris, obtenir 
en culture pure mycélienne, puis à l’état de fructifications abondantes, 
l’une de ces espèces hallucinatoires, le Stropharia cubensis Earle. L’expé- 
dition faite en juillet-août 1956 avec M. R. G. Wasson et M. Guy Stresser- 
Péan dans les pays mazatèque et chatino, puis, dans la région aztèque, 
lui a permis ensuite, non seulement de réunir une documentation impor- 
tante sur ces champignons, sur leur usage, sur les symptômes qui suivent 
leur ingestion, mais de recueillir, en plus de la précédente, à l’état frais 
et en abondance, les cinq principales espèces hallucinogènes mexicaines 
appartenant au genre Psilocybe : Ps. mexicana Heim, Ps. Aztecorum 
Heim, Ps. Zapotecorum Heim, Ps. cærulescens Murr. var. Mazatecorum 
Heim et var. nigripes Heim. Des précisions sur leurs particularités morpho- 
logiques et micrographiques ont été transerites précédemment (?) et de 
brèves diagnoses latines présentées à leur propos (*). 

Au cours de ce voyage chez les Indiens, il a pu d’autre part réaliser sur 
place, à partir de prélèvements de chair, la culture pure, sur milieu maltosé, 
des six espèces vivantes récoltées, tandis que les sporées, recueillies dans 
ces conditions et expédiées au Muséum de Paris à R. Cailleux ont permis 
à celui-ci d'obtenir en culture pure, à partir de la spore, cinq des espèces 
ci-dessus mentionnées. Sur ces matériaux vivants, les deux auteurs de 
cette Note ont pu effectuer un grand nombre d’essais destinés à définir 
les conditions les plus aptes à la culture de ces champignons, non seulement 
à l’état pur, en tubes ou en Erlenmeyer, mais en conditions non aseptiques, 
en cages vitrées dans lesquelles étaient rassemblées, pour chacune d’elles, 
une quinzaine de terrines de 16 cm de diamètre renfermant le compost 
convenable, préalablement ensemencé. Nos essais se sont appliqués jus- 
qu'ici à quatre espèces : Stropharia cubensis — déjà expérimenté depuis 
1926 —, Psilocybe mexicana, Ps. cærulescens var. Mazatecorum, enfin 
Ps. Zapotecorum. Les résultats ont été concluants et extrêmement favo- 
rables pour les deux premières espèces, favorables pour la troisième, 
positifs mais incomplets pour la quatrième. 

Les milieux de culture sont constitués par des composts naturels, au 
support pailleux, qui ont subi durant une assez longue période une série 


de manipulations dont le détail sera fourni d'autre part. Ils ont été stéri- 


hum obtenu 
tubes maintenus 


lisés dans des conditions précises, ensemencés avec du mycé 
précédemment en culture pure sur malt gélosé, dans des 
à une température de 22-2/°. De plus amples précisions rel 
sition de ces milieux seront livrées ultérieurement. 
Après complet envahissement de la masse du substr 


alives à la compo- 
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2 semaines —, on procède à un recouvrement du compost, réalisé avec 
un mélange de terres diverses, convenablement choisies, les unes silico- 
sableuses, les autres calcaires. À ce moment, les terrines peuvent être 
placées dans les cages vitrées, subissant une exposition directe à la lumière 
du Jour. La température peut y osciller entre 19 et 25°C. L'apparition 
des carpophores exige de 3 à 6 semaines. La technique utilisée doit tenir 
compte de précautions toutes particulières, exigeant une connaissance 
des besoins d'ordre nutritif et physique de ces champignons, et elle s’inspire 
de «tours de main » indispensables. 

Quelques indications propres à chaque espèce expérimentée permettront 
de mieux saisir l’intérêt de cette mise au point. 

1° Stropharia cubensis. — Le champignon fructifie parfaitement en 
tubes à essai, sur maltea à 2 %,, de 4 à 8 semaines après l’ensemencement, 
à condition de maintenir les cultures à la lumière du jour et d’éviter le 
bleuissement de la chair et la décrépitude qui se manifestent à l’obseurité. 
Bien entendu, dans ces conditions, les carpophores sont plus petits que 
dans la nature, le pied se révèle plus grêle, mais les caractères normaux, 
la couleur et les proportions sont exactement conservés. La sporulation 
se produit abondamment et les spores se révèlent fertiles ; à partir d’échan- 
tillons poussés sur maltéa, elles mesurent 11-13 X 8-0,5 & en profil frontal 
et 11-13,5 X 8,5-9 & en dorsiventral; sur compost naturel : 12-15 X 8-10 
X 7,5-8 1. En Erlenmeyer, en bocaux, en terrines, la fructification se 
réalise assez facilement, conduisant à des carpophores de grande taille, 
voire supérieure à celle des champignons dans la nature. Le poids moyen 
d’un carpophore est de 8 à 15 g, mais 1l peut atteindre 40 g, voire 56. Il 
s'écoule généralement 4 à 6 semaines entre l’ensemencement et l'apparition 
des premiers réceptacles. La production en terrines, continue pendant 4 
à 7 semaines sur un tel récipient de 16 cm de diamètre, pour un compost 
épais de 4 à 5 em, varie de 4 à 10 carpophores pour un poids total de 35 
à 113 g de champignons frais. Maintenus à l’obscurité, les primordiums 
avortent, mais il est à remarquer qu'une faible quantité de lumière suffit 
pour permettre l’accroissement normal des fructifications dont l’hélio- 
tropisme est net. Aucun carpophore ayant crû dans ces conditions n’a subi 
de déformations (pl. I, fig. 1, 2). 

Cette espèce résiste parfaitement aux contaminations auxquelles sont 
exposées d'ordinaire de telles cultures soumises à des conditions non 
stériles. Ajoutons enfin que ses propriétés hallucinogènes et organolep- 
tiques se maintiennent en culture, ainsi qu'il résulte de l'expérience tentée 
par l’un de nous (R. H.) à partir de 5 échantillons frais de grande taille. 

2° Psilocybe mexicana. — C’est avec cette espèce que la réussite cultu- 
rale a atteint son meilleur rendement et sa pleine eflicacité. 

Sur maltéa gélosé 2 %, la fructification apparaît aisément de 4 à 
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6 semaines après l’ensemencement. Le stipe s’allonge parfois de manière 
excessive, mais le chapeau reste normal et la production des spores demeure 
abondante en général. De petites masses charnues, dures, mycéliennes, 
blanc pur, de la grosseur d’un pois, se constituent sur le milieu. On les 
retrouvera, beaucoup plus développées, atteignant 3 cm de diamètre, 
et un poids de 4,5 g, sur les terrines (pl. I, fig. 3). En se desséchant, elles 
durcissent et prennent l'aspect de masses selérotiques. 

Dans ces récipients, les premiers carpophores apparaissent de 30 à 40 jours 
après l’ensemencement et la production sur le même compost peut se 
prolonger pendant deux mois, se montrant d’ailleurs très variable quanti- 
tativement pour la même souche. Il est à remarquer, en effet, que les 
carpophores obtenus en culture, s'ils offrent une certaine constance pour 
une souche donnée, manifestent des différences très notables selon leur 
origine même. Parmi elles, certaines souches (n° 7) ne produisent que très 
rarement des fructifications quoique placées dans les mêmes conditions 
que les autres. Mais, pour toutes, une exigence très élevée en lumière 
solaire s'impose pour le développement des carpophores, fortement 
hélhophiles. 

Nos remarques mettent en évidence l’existence de souches morpho- 
logiquement quelque peu différentes, mais chacune d’elles se maintient 
constante par la suite dans ses particularités physionomiques. Certaines 
se révèlent dans leurs fructifications identiques aux échantillons sauvages 
(n° 14), mais les dimensions des spores se réduisent généralement du fait 
de da :culture :18,5-10,X 7:-7,57%et 7,6-9,5.X16,5s7 contre 9215690289 
et 9,3-10,5 X 6-7 . D’autres offrent régulièrement un chapeau anorma- 
lement étalé, bientôt relevé sur la marge (n° 13) (pl. I, fig. 4). Quelquefois, 
il apparaît plus nettement galériculé, à bord étroitement réfléchi (n° 1) 
(pl. 1, fig. 3), ou au contraire relativement robuste, à chair plus tenace, 
plus résistante, à hyménium plus clair, à pied plus puissant, à voile général 
pelucheux-laineux subsistant longtemps sur le chapeau selon des squames 
légères et caduques, concentriquement disposées (n° 16) (pl. 1, fig. 5), 
les spores des échantillons sur compost se montrant, ici encore, plus grosses 
que sur maltéa (6-7 X 5-5,5 X 4,5-5 contre 5-6,5 X 4-5,5 X 4-4,2 u). 

Le n° 14 à produit, d'autre part, une mutation (n° 14 bis) à spécimens 
relativement puissants. 

Les mensurations sporales semblent varier quelque peu quand la «relève » 
est faite sur terrine à partir de spores précédemment obtenues dans ces 
mêmes conditions. Ainsi, avec la souche n° 13, ce passage correspond à 
une augmentation du volume sporique (de 9-10 X 6,53702: DCR 
à 9,9-11-12 X 6,5-8 X 6,3-7-8 1) qui rejoint alors celui des échantillons 
sauvages (9-11,5 X 6,5-7,3 X 6-6,8 u) dont la culture avait provoqué 
le fléchissement des dimensions sporales jusqu’à leur régénération par voie 


PLANCHE EL. 


1, reproduction d’une aquarelle peinte par Michelle Bory représentant une culture de Stropharia cubensis 
sur compost pailleux, en conditions stériles, 5o jours après l’ensemencement (SonchemnoIarree 
?, photographie d’une jeune fructilication en culture pure du S#roph. cubensis, 39 jours après 
l’ensemencement (souche n° 1277); 3, culture de Psélocybe mexicana (souche n° 1) sur compost 
naturel complexe 47 jours après l’ensemencement, montrant les masses sclérotiques; 4, la même espèce 
(souche n° 15) 65 jours après l’ensemencement; 5, la mème espèce (souche n° 16) 8> jours après 
l’ensemencement. 


PLANCHE II 


1, culture du Psilocybe cierulescens var. Mazatecorum (souche n° 10), 


7S jours après l’ensemencement ; 
2, culture de la même espèce (souche n° 9), 98 jours après l’ensemencement ; 3, reproduction d’une 


aquarelle de Michelle Bory représentant une culture de Psilocybe Zapotecorum obtenue 140 jours après 

l’ensemencement sur mousse humide en milieu stérile; 4, vue partielle de l'installation où a été réalisée 
la culture des Psilocybes hallucinogènes (Ps. mexicana ). 

Photographies du Laboratoire de Cryptogamie du Muséum (Renée Haccard, Roger Heim ), sauf planche II 


n° { (phot. Hubert Gillet). Réduction aux 2/3, sauf planche IT, n° 4, réduction au quart. 
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sexuée. La souche n° 1 montre une variabilité très nette à la fois dans les 
dimensions sporales et les caractères morphologiques; ces derniers sont 
frappés de fréquentes anomalies : torsion, éclatement, élongation du pied, 
anastomoses interlamellaires, déformation dissymétrique du chapeau, 
réduction extrême de celui-ci. 

On peut dire que le rendement moyen d’une terrine de 16 em de diamètre, 
en Psilocybe mexicana, est de l'ordre de 12 à 15 g de matière fraîche pour 
un temps de production s’étageant sur 7 semaines au moins et g semaines 
au plus, après une période d’incubation mycélienne de l’ordre de 4 à 
5 semaines dans le compost. Le poids d’un carpophore frais varie de 0,05 g 
au minimum à 3 g au plué. 

Les qualités hallucinogènes et organoleptiques de ce champignon se 
conservent en culture, ainsi que le prouve l'essai entrepris sur lui-même 
par l’un de nous (R. H.) à partir de 32 exemplaires frais. 

3° Psilocybe cærulescens var. Mazatecorum. — Avec cette espèce, l’obten- 
tion de primordiums en tubes, sur maltéa, n’a jamais été réalisée. 

Sur diverses sortes de composts naturels et hétérogènes, stériles, le 
mycélium envahit les chaumes, résistant parfaitement aux développements 
de Mucédinées. Pour certaines compositions de milieux, les fructifications 
apparaissent, mais tardivement : de 55 à 85 jours après l’ensemencement. 
Les champignons atteignent 3 à 5 cm de haut, le chapeau 2 à 2,5 cm de 
diamètre. L'espèce est moins sensible à la lumière que les précédentes. En 
utilisant un mélange de compost pailleux, stérile, et de certains éléments 
organiques, les fructifications peuvent être fort belles, naissant 16 jours 
aprés l’apparition du primordium et 50 jours après l’ensemencement. 
Le pied atteint 5,5 cm de hauteur et le chapeau 6,5 cm de diamètre, les 
spores (n° 9, 10) se montrant dans leurs dimensions de même taille que 
sur les exemplaires sauvages. Cependant, il convient de signaler que les 
milieux utilisés n’ont pas donné jusqu'ici des résultats très favorables, 
l'extrême lenteur du développement du mycélium et de la fructification 
augmentant les risques de contamination. 

Selon les qualités nutritives du mieu, les carpophores offrent des dimen- 
sions très différentes. Cette remarque rejoint celle qu'on peut émettre 
dans la nature où la variabilité de cette espèce se révèle considérable. 
Ainsi, nous avons obtenu successivement sur le même compost des carpo- 
phores minuscules, puis relativement énormes (pl. IL, fig. 1) et à spores 
plus grosses (6-8 X 4,5-6 X 4,2-5,7 contre 5,5-6,2 X 4,5-5 X 4-4,5 u), 
enfin de taille réduite (pl. II, fig. 2). 

4° Psilocybe Zapotecorum. — On sait que ce champignon remarquable 
des pays zapotèque et chatino, le plus spectaculaire et le plus grand parmi 
les Psilocybes hallucinatoires, croît dans l’eau des marécages. Aussi ne 


s’étonnera-t-on pas de la réussite à laquelle sa culture a abouti sur mousse 
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sèche et stérile (Leucobryum glauciuim et Polytric), en flacon d’Erlenmeyer 
de 5oo em”, sans aucune addition de substances nutrilives, mais simplement 
d’eau stérile. Nous avons remarqué tout d’abord, au bout de trois mois 
et demi, des fructifications minuscules, à pied bien différencié, dont le 
chapeau a avorté, venues notamment sur le cours des filaments qui croissent 
contre la paroi intérieure du flacon stérile. Enfin, un carpophore normal 
a été obtenu dans ces conditions; épanoui le 18 mai 1957, il correspondait 
à un ensemencement réalisé le 29 décembre 1956, puis à une ébauche 
primordiale apparue le ro mai 1959. Le champignon (pl. IL, fig. 4) portait 
des basidiospores normales : 5,5-6,5 X 3-3,5 X 2,7-3,3 1. 

Les réussites ci-dessus décrites, propres au Stropharia cubensis et au 
Psilocybe mexicana, déjà amorcées quant au Psilocybe cærulescens var. 
Mazatecorum, représentent les seuls exemples de culture industrialisable, 
sur compost naturel complexe, conservé en conditions non stériles, qui 
aient été à ce Jour réalisés dans les régions européennes et nord-améri- 
caines, en dehors de celle qui concerne le champignon de couche (Psalliota 
hortensis) (*). Cette dernière espèce a connu à ce propos un suceès industriel 
et commercial exceptionnel, s’appliquant depuis près de quatre siècles 
à une réussite dont on sait le caractère spectaculaire et exclusif, mais elle 
fructifie rarement au laboratoire, même sur fumier. Les résultats nouveaux 
auxquels nous sommes parvenus en réalisant la culture fructifère, auto- 
matique et abondante, en conditions soit stériles, soit non stériles, des 
champignons hallucinogènes du Mexique, ouvrent à l’étude pharmacody- 
namique et chimique de ces Agarics, par l’apport d’un matériel vivant 
relativement abondant, les moyens indispensables à de telles investigations. 


(*) R. Hem, Comptes rendus, 242, 1056, p. 965 et 1380. 

(2) V. P.et R. G. Wassox, Mushrooms, Russia and History, 2 vol., New-York, 105:. 
(*) R. Hem, Comptes rendus, 24, 1957, p. 605. 

(*) R. Hem, Revue de Mycologie, k2, fase. 1, mai 1955, p. 58. 


(*) La culture commerciale de plusieurs autres espèces comestibles a été réalisée depuis 
longtemps d’une part au Japon, d'autre part en Chine, enfin, avec le Voburia esculenta, 
dans les régions intertropicales. Mais, des essais réalisés en Europe, seule à pris naissance 
l’industrie de la culture du Psulliota hortensis, les réalisations sporadiques obtenues avec 
les Morilles, certaines Pezizes, le pied bleu (Rhodopazrillus nudus), et quelques autres 


champignons comestibles, n'ayant nullement le même caractère prévisible et commercial. 


(Laboratoire de Cryptogamie 
du Muséum National d'Histotre Naturelle, Paris.) 
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BIOLOGIE DES MOUSTIQUES. — Sur l’existence de deux entités biologiques 
distinctes dans la définition du moustique commun rural, Culex pipiens 
pipiens. Note de M. Ewre Rourau». 


L'exposé fait ressortir l'existence de deux biotypes distincts, réunis jusqu’ici sous 
la dénomination commune de moustique rural Culex pipiens pipiens. 


Le Moustique commun paléaretique que j'ai défini sous le terme de 
moustique rural Culex pipiens pipiens (‘), présente un certain nombre de 
caractéristiques biologiques qui permettent de le situer dans ce qu’on 
nomme aujourd’hui le complexe du pipiens. Ces caractéristiques sont : 
l'absence de pouvoir autogène, une ornithophilie essentielle qui fait que, 
le plus souvent, les peuplements de ce moustique sont ignorés des humains, 
dans les campagnes, une eurygamie plus ou moins accusée, mais toujours 
très éloignée de la sténogamie stricte des Culex autogènes; enfin et surtout 
l'existence d’une longue diapause ovarienne, avec accompagnement d’un 
développement extrême du corps gras, par autotrophie adipogénique, chez 
les femelles appelées à hiverner. Celles-ci peuvent alors demeurer, de 
automne au printemps, sans prendre aucune nourriture, ni sanguine, 
ni sucrée, dans une condition d’asthénobiose qui semble directement 
imposée par le froid, bien qu’elle en soit cependant indépendante. 

Certains auteurs (Peus 1930, P. Lacour 1937, etc.) ont contesté la réalité 
de cette diapause obligatoire, en s'appuyant sur le fait que, dans certains 
cas, les peuplements hivernants du pipiens en paraissent dépourvus. Mais 
l'analyse biologique n’a pas été poussée assez loin, en général, pour qu’il 
soit permis d’aflirmer qu'il s'agissait bien du moustique en cause et non 
d’autres représentants du complexe, comme les autogènes. 

Pourtant, P. Tate et M. Vincent (*), en Angleterre, ont réussi à main- 
tenir, pendant trois années, en élevage continu une souche de pipiens, 
sans que le cycle des générations de l’insecte ait été interrompu par une 
suspension spontanée de lPactivité reproductrice des femelles. De leurs 
recherches, très soigneuses, il résulte que ces auteurs ont cru pouvoir 
rapporter à l’action stimulante de la lumière artificielle, dans les conditions 
où ils opéraient, la disparition de la phase de torpeur ou d’asthénobiose 
hivernale, chez le pipiens anautogène. Ainsi se trouvait remise en question 
la nature evclique obligatoire de la diapause ovarienne qui affecte Le type 
rural classique du pipiens, tel que je Pai défini. 

Mais les observations, récemment présentées (?),sur le pipiens anautogène 
de Normandie, montrent que l’activité continue constatée chez les repré- 
sentants de la souche anglaise de pipiens, n’est pas due à des influences 
extérieures stimulantes, agissant sur la physiologie des moustiques, 
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L'absence de diapause dans cette souche doit être considérée comme un 
phénomène propre à cette dernière et qui l’assimile au pipiens homo- 
dyname de Condé-sur-Ifs. 

Dans le déterminisme de l’homodynamie qui caractérise ces deux 
souches de pipiens anautogènes, l’action de l’éclairement n’est certai- 
nement pas en cause, puisque le Culex de Normandie, dont les femelles, 
dans leur station-oîte naturelle, vivent en condition d’obscurité continue, 
manifeste exactement les mêmes caractéristiques d'activité que les mous- 
tiques de la souche britannique. Par ailleurs, il y a identité complète entre 
les réactions biologiques et trophiques du pipiens anautogène de Tate et 
Vincent, et celles que Panalyse à permis de définir pour le pipiens anau- 
togène de Condé-sur-Ifs. 

Des résultats de cette analyse, on est amené à conclure qu'il n’y a pas, 
en fait, un biotype anautogène unique dans le domaine génotypique du 
pipiens paléarctique rural, mais bien deux entités distinctes, lune homo- 
dyname, l’autre hétérodyname. Dans l'Europe du Nord, tout au moins, 
existent deux représentants différents du moustique rural paléarctique, 
jusqu'alors confondus sous la dénomination uniforme de Culex pipiens 
pipiens et dont, en particulier, les aptitudes de réaction à l'hiver sont bien 
distinctes. Si l’anautogène hétérodyname, c’est-à-dire affecté d’une longue 
diapause hivernale spontanée, représente un moustique bien adapté à 
résister à la longue durée de la saison froide dans nos régions, par contre, 
l’anautogène homodyname ne manifeste, dans ce sens, qu’une adaptation 
encore imparfaite et précaire, Son hibernation est du type conditionnel 
et ce sont les influences combinées de la température et de l’état hygro- 
métrique qui permettent, ou non, le maintien de ce Culex, pendant la 
saison froide, dans ses gîtes naturels. La mort vient rapidement l'y 
surprendre dès que la température s'élève où que l'humidité régresse. 

Il apparaît nécessaire de distinguer nominalement ces deux biotypes 
anautogènes paléarctiques. À côté du pipiens pipiens, hétérodyname, 
je dénommerai, sous le qualificatif de pipiens disjunctus, le second type 
de Culex rural, qui doit être effectivement disjoint du précédent, en raison 
surtout de ses possibilités d’activité continue, Par ce dernier caractère, 
ce type se trouve apparenté à un troisième type anautogène ressortissant 
au complexe du piptens, le pipiens berbericus où Culex anthropophile des 
régions méridionales, méditerranéennes ou berbériques. 

Ces trois biotypes de pipiens sont d’ailleurs différenciés par la structure 
du phallosome, ainsi que nous l’établirons prochainement. 


Ann. Sc. nat. Zool., 16, 1933, p. 5 et Bull. Soc. Path. Exot., 38, 1945, 


Ci) ; 5 p- 47-60. 
(°) Parusitology, 28, n° 1, janvier 1036, P: 119-145. 
(7) 


Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 3007. 
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DÉSIGNATIONS. 


M. Gusrave Riau est désigné, conjointement avec M. Eueixe Danois pré- 
cédemment délégué, pour représenter l’Académie aux Cérémonies qui auront 
lieu à Colmar, les 4 et 10 novembre 1953, à l’occasion du Centenaire de la 
consécration officielle de l'OEuvre scientifique de Gusrave-Anorpne Hinx. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Zoologie (Reptiles 
et Poissons) du Muséum National d'histoire naturelle, pour la première ligne, 
M. Jean Guibé obtient 45 suffrages contre 4 à M. Jacques Daget. 


Pour la seconde ligne, M. Jacques Daget obtient 43 suffrages ; il y a 1 bulletin 
blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 


de la Jeunesse et des Sports, comprendra : 


Erpremiere ligne... RE à M. Jeax Guisé. 
Ersceonle Leone Nr RER Cr M. Jacques Dacer. 
CORRESPONDANCE. 


M. Hexri Besaimig prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par la mort de 
M. Luc Picart. 


M. le Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Benjamin Franklin's unfinished business, edited by Hecex and CLARENCE 
Jorpax (Story of the International Celebration of the 250 th Anniversary of the 
Birth of Benjamin Franklin, 1706-1090 ); 
2% Uber halbeertauschbare Polynome, von Guxnar AF HiLLSTRôM ; 

3° Gagraxo pe Marco. /l calcolo dell infinitamente grande. Vol. Ter 1; 

4 Office de la recherche scientifique et technique Outre-Mer. Café, Cacao, 
Thé. Volume I, n° 1 ; 
5° Revista de la Sociedad Lunar Internacional. Vol. T, n°1. 
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THÉORIE DU POTENTIEL. — Sur la polarisation et la masse virtuelle. 
Note (*) de M. Mevaneu Somrrer, transmise par M. Georges Pélya. 


Les rapports que l’auteur a obtenus récemment entre les solutions des problèmes 
intérieurs et celles des problèmes extérieurs permettent de démontrer et même de 
préciser deux propriétés isopérimétriques de la sphère qui n'ont été énoncées 
qu'hypothétiquement jusqu’à présent; l’une de ces propriétés concernant la masse 
virtuelle a été formulée par Pélya, l’autre concernant la polarisation par Schiffer 
et Szegü. 


1. Nous utiliserons les notations et les résultats d’une Note précéderite (*); 
pour un traitement détaillé de la polarisation et de la masse virtuelle, vorr (*). 
Soient æ;(1—1, 2, 3) les coordonnées rectangulaires en E. Nous définissons 


la fonction harmonique vefñ par deux propriétés : L; n’a pas de source à 
linfini et d;— x; est constante sur S; on peut même admettre que cette 
constante est zéro en prenant le « centre électrostatique » de S comme origine 
des coordonnées, 1 —1, 2, 3. Donc les fonctions W;—x;,— 1; s’annulent sur S 


i 


et sont régulières en D, excepté le dipôle à l’infini; elles admettent une inter- 
prétation électrostatique simple. Soit e—(e,, 6:, e,) un vecteur de longueur /, 
et considérons le champ électrostatique uniforme de direction e et d'intensité 1. 
Si l’on introduit la surface conductrice S, il en résulte un champ nouveau dont 


le potentiel est W — ÿ e,W';. L'intégrale de Dirichlet 
P 5 


= Ne 
(1) P= (> Ci h) => D pres Ck; pa = (is, We), 


représente l’énergie de la modification du champ due à la présence de S et 
s'appelle la polarisation de S dans la direction e; ((p:)) est le tenseur de pola- 
risation de S. 

Il y a encore un autre rapport entre les fonctions harmoniques L; et la forme 
quadratique P. En développant ; en une série de fonctions sphériques de 
Laplace valable à grande distance, on obtient 


(2) VTT ex | O(r 3); 


la matrice ((e;,)) est symétrique; nous désignons par E la forme quadratique 
dont la matrice est ((e;,)) et par V le volume du corps dont la surface est S. 
Alors on a 

(3) ro y 


, Fa me C2 N— 
D'autre part, nous définissons »,€eH par la condition 9o,/on — dx;jon sur S. 
Alors la dérivée normale de la fonction D, — x; 2; s’annule sur S et , elle- 


même est régulière en D excepté le dipôle à l'infini. Ces fonctions admettent 
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une interprétation hydrodynamique. Considérons S comme la surface impéné- 
trable d’un corps solide immergé dans un liquide infini, homogène et incom- 
pressible qui est en mouvement stationnaire et irrotationnel, la vitesse à l'infini 
ayant la direction de e et la grandeur 1 ; alors le champ de vitesses dérive du 


potentiel D = Ÿ e,®.. L'intégrale de Dirichlet 
(4) W — (> ag) =} > Wre;er, Wir == (os, Ok) 


s’appelle la masse virtuelle de S dans la direction e et ((wx)) est le tenseur de 
la masse virtuelle. 
Développons aussi ?; en série de Laplace valable à grande distance : 


(à) Œ=r S duae+ O(r+). 


La matrice ((d;,)) est symétrique ; soit D la forme quadratique correspondante. 


Alors 
(6) WE ir DES VE 


2. Remarquons que la polarisation et la masse virtuelle sont exprimées par 
l'intégrale de Dirichlet des deux fonctions a(3)= D ei: et OT T 
éléments de À, la première desquelles a les mêmes valeurs et l’autre la même 
dérivée normale sur S que «(z) où e;x; élément de H. Donc nous pouvons 
appliquer les inégalités (21) et (22) d'une Note précédente (!) qui nous 
donnent 


TA: 
(7) PES 2 _ Le, 
) GYEE 
LU = mL 
(7) W>(a) Tar 


D’après la définition de métrique à la Dirichlet 


(5) (Mi = Vo, (ar =v: 


Pour évaluer | 4!° et [2 [7 introduisons le tenseur 


vÔ0x; d£, Il F # 
y — LRQ ARE LES lo, do. 2 (ph) d—( 
(9) sue | fe RÉ TERRA : do: (Xi) = (6) 


qui est purement « géométrique » c’est-à-dire il ne dépend pas d’un problème 


aux limites. Nous avons 


(10) [ap=Ÿ D suaa— G. {a 2—4TN — lex 


md 


et nous transformons (7)et (7') en 
(11) PG> V(4rV — G), 
Ori) W(4rN— G)> VG. 


3120 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En introduisant les formes quadratiques E et D, nous en dérivons 
(12) EG: V:. 
(12°) D(47V — G)> V’. 


Les inégalités (12) et (12') nous fournissent des bornes purement géomé- 
triques pour E et D, donc pour P et W, dans une direction e quelconque. Le 
calcul de G peut être pénible, mais on obtient pour la trace de G une expres- 
sion simple : 

(13) Lai + La + Su —= 4T V. 


D'un autre côté on déduit des inégalités (12) et (12'), valables pour une 
direction e quelconque, des inégalités correspondantes pour les déterminants 
de ces formes quadratiques : 

(14) IE ILIGIZ Vi 

(14) D}. 4rV — GS VS. 


Soient k;(1—1,2,3) les racines caractéristiques de G. D'après (13) on 
aHi+hk+k,= 4nV; d’un autre côté 4,4,k,—||G|. En utilisant l'inégalité 
entre les moyennes, arithmétique et géométrique, nous déduisons 


(15) El) 
(15) Die(s) 


L'égalité est atteinte dans le cas de la sphère. 
En appliquant encore une fois l'inégalité entre les moyennes, on obtient 


Go V 
(16) En enwtes— - ; 
4 TT 
» V 
(16°) du + dy + d, > — 
THAT 


On appelle p,, —( 1/3) (Pas + Pas + Pss) et Pn = (1/3) + Woo + W33) la pola- 
risation moyenne et la masse virtuelle moyenne, respectivement. Avec cette 
notation, on peut énoncer (16) et (16) sous la forme équivalente 


(noi) Pm—> 2 V, 
; 1 
( 157 ) We = 5 V ; 
l'égalité est atteinte dans le cas de la sphère. L'inégalité (17!) a été hypothéti- 


quement énoncée par Gi. Pélya ()etensuite (19) par M. Schiffer et G. Szegô (?). 
Remarquons que (5), (7!) et (8) donnent | 


(18) PW >= V?, 


résultat déjà obtenu auparavant (*). 
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(*) Séance du 12 juin 1057. 
(*) M. Scnirrer, Comptes rendus, 24%, 1957, p. 2680. 
(?) Proc. Nat. Acad. Sc., U.S. A., 33, 1947, p. 218-221. 
(°) Trans. Amer. Math. Soc., 67, 1949, p. 130-205. 


TOPOLOGIE. — Sur la notion d'espace bitopologique et sur les espaces de Baire. 
Note (*) de M. Léox Moremaxe, présentée par M. Jean Leray. 


Tout ensemble muni de deux topologies + et +’, l’une plus fine que l’autre, liées 
entre elles par une relation d’un certain type R(r, +’) est défini comme espace bitopo- 
logique. Cette notion permet de caractériser entièrement les espaces de Baire par 
leurs propriétés topologiques et métriques sans faire intervenir les opérations 
dénombrables particulières. 


Soient deux structures topologiques = et <', 7’ plus fine que 7 définie sur un 
mème ensemble E. Plaçons-nous dans le cas où + et =’ ne sont pas entiérement 
indépendantes, mais où 1l existe une relation R(r, +') qui sera précisée ulté- 


rieurement entre les ensembles des ouverts +(0) et +'(0), autre que la relation 
d’inclusion. Il s'ensuit que 7’ (tout en restant une topologie sur E) est une 


structure plus riche qu’une topologie, et l’on dira que E muni de +’ est un 
espace bitopologique. 
[. ESPACES BITOPOLOGIQUES : Définition 1. — On dira que deux topologies + 


et 7’ sont faiblement liées, si l’une (7') est plus fine que l’autre (+), et si pour 
tout ouvert O ér(0) et pour tout x€e O, il existe un ouvert 0'er'(0)—+(0) 
tel que æeO0'CO. Voici quelques propriétés immédiates : tout ouvert 
O€-(O) contient un ouvert O'Ez'(O) partout dense dans O, et l’on 
a O—O0", (Sauf mention contraire la fermeture sera toujours entendue au 
sens de la topologie moins fine +.) Soit {Q,} l’ensemble de tous les domaines 
ouverts de 7: à chaque « correspondent deux familles d’ouverts respectivement 
tOYCr(O)er{0’/,cTr (0), telles qu'on ait 


V— O— 0), pour tout O€E{O}, et tout O'Ei 0}. 


Inversement, tout ouvert O €er(0) resp. 0'er'(O) appartient à une famille 
définie par la fermeture du domaine correspondant Q,, et l’on dira que O0}, 
et { O’!, sont liées entre elles et à Q,,. 

Définition 2. — On dira que deux topologies + et 7’ faiblement liées sont 
fortement liées, si l'intersection de tout couple d’ouverts w,€7'(0) etws e7'(0) 
est vide (resp. non vide) suivant que l'intersection des domaines correspon- 
dants liés : Q, et Q3 est vide (resp. non vide). Comme 7' est une topologie la 
relation Q,1N0Q:<0 entraine w,NwsCT (0) pour tout w,€/|0'}, et tout 
Ws € | OH (3e 

Définition 3. — On dira qu’un ensemble E est un espace butopologique noté 
E(r, 7’), si E est muni de deux topologies +, =’ fortement liées. Tout espace 


C. R., 1957, 1°° Semestre. (T. 244, N° 26.) 109 
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topologique E est évidemment bitopologique, si l’on pose 5 = +. Mais le cas 
intéressant est celui où +! est strictement plus fine que +. Il résulte des défi- 
nitions que : 

1° Toute intersection finie d'ouverts de la mème famille { O'}, est non vide et 
appartient à la famille. Donc la restriction de toute famille ; O'}, à un ouvert 
de la famille définit une topologie non séparée au sens de Hausdorif (H) sur 
Cet OUVETL: _ 

2 Le complémentaire de tout ouvert O’é{0'}, par rapport à Q, est sans 
point intérieur, au sens de la topologie fine 7’. 

3° Pour tout couple de sous-ensembles de Q,, disjoints et sans points 1nté- 
rieurs au sens de la topologie +', il existe un ouvert O'e | 0'}, contenant l’un 
sans contenir l’autre | séparation (F)]. Si l’un au moins des ensembles est 
dense, c’est la seule séparation possible. 

4° La restriction de +/ sur tout ouvert e7/(0) est séparée (H) si 7 est 
séparée (H). 

Pour éviter le cas banal nous supposerons que tout ouvert O'E 0}, et pour 
tout « contient un sous-ensemble dense au sens de la topologie +, sans point 
intérieur au sens de la topologie 7’. 

2. APpLiCaTION Î. — On sait (!) qu’un espace topologique est un espace de 
Baire si « l'intersection dénombrable d’ouverts partout dense est partout dense ». 
On peut se proposer de chercher une caractérisation des espaces de Baire par 
leurs propriétés topologiques et métriques sans faire intervenir une opération 
dénombrable particulière. 

TuiorÈme. — Pour qu'un espace topologique E(=) soit un espace de Baiïre, il 
Jaut et w suffit qu'il soit buopologique E(=, +; +! > +) et qu'il admette une 
structure locale d’un espace métrique et complet, compatible avec une topologie 
plus fine que 7’. 

Par «structure locale », il faut entendre que dans tout ouvert O0 € rCX) Al 
existe un ouvert O'C O dense dans O, pouvant être muni d’au moins wne struc- 
ture d’un espace métrique et complet. Comme un espace de Baire peut ne pas 
être métrique et complet, il est immédiat que dans le cas général où +! Er 
s’il existe un ouvert WCO répondant à l'énoncé, on a nécessairement 
Wet (0)—7(0). La démonstration sera faite pour +’ £tT; le cas banal += 
s’en déduira facilement, 

La condition est nécessaire : Soit E un espace de Baire, + sa topologie et { Q, | 
l’ensemble de tous les domaines ouverts de E. Faisons correspondre à chaque Q, 


? l | x pere . ee À +. 
l’ensemble { O'}, de tous les ensembles riches («2° catégorie » où « résiduels 
jæ 


de Q, ») ayant la même fermeture Q@,. En posant T'(0)=:(O)\U G | 0”! 


on vérifie aisément que * et +’ sont fortement liées, et que, par conséquent E 
muni de +! est un espace bitopologique. Soit O un ouvert quelconque de +(0) 
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et w € O un ouvert de = (0)—+(0) ayant la même fermeture © —O —0Q,. Soit X, 
un sous-ensemble de « maigre (1 catégorie) réunion dénombrable d’en- 


sembles s, fermés rares (non denses) sur Q, et denses dans w : X — h $:  CONSs1- 
k 

dérons X comme un sous-espace topologique de w avec la topologie induite 

par | O'},: les ensembles s, sont ouverts relativement à leur réunion X. En effet, 

pour tout 4, il existe un ouvert w,€{0"}, tel que w, NX —5,; il suffit de poser 


do © — X, et définir w, par w;— w,U5s4. La partition X — { ] s, induit sur X 


une structure uniforme. La relation d'équivalence qui identifie pour chaque # 
tous les points de s, à un seul point +;, permet d'introduire une métrique sur 
l’espace séparé | +, ! associé à X. Il suffit par exemple de poser f(x) — 1/x, et 
définir la distance sur {+;} par F(x;, æ,) =|(1/#) —(1/p)|. 

L'espace complété X s'obtient en prolongeant d’une part la relation d’équi- 
valence à w,, en posant pour tout point yEws, y =, et ensuite en identi- 
fiant le filtre de Cauchy sur X, défini par limF(x,, æ,)—o avec le point 
He nalmzr—lhms 7" 1(r(r)0. 

La métrique F engendre sur © — «, U X une topologie plus fine que <', car 
les s; sont des ouverts dans cette topologie; on a pour tout k, le diamètre 
A(w,) 1/4 avec imA(w,) = A(w,)— 0, et l’on observe que cela est vrai pour 
tout ouvert de 7’ de la forme Onw, où Oer(0). La structure de \ induit 
donc sur «w la structure cherchée. Observons qu’au cas banal où l’on a +/—7, 
toute intersection dénombrable d’ouverts de E est un ouvert de la topo- 


0 
logie +(O) et tout ensemble maigre X est un ensemble rare; X — O ; tous les 
raisonnements sont donc applicables a fortiori au sens de la topologie +. 

La condition est suffisante : Soit E(r, 7") un espace satisfaisant à l'énoncé du 
théorème. Supposons que l'intersection dénombrable partout dense 
d’ouverts {O;}Czr(O), i=—1, 2, ..., n’est pas partout dense au sens de Îa 
topologie +. Il existerait donc un ouvert et un domaine ouvert Q,eTr(0)où 


l'intersection x O;=0. Soit wer(0O)—-(0), wCQ, un ouvert véri- 


fiant w—Q,, et possédant par hypothèse une structure d'espace métrique 
complet compatible avec une topologie plus fine que +". L'ensemble /0;:nQ,;, 
est un filtre d’ouverts dans la topologie +, qui contient un filtre de Cauchy plus 
fin et convergent sur un espace complet w, vers un point x,€«w. Par consé- 


quent 4, € O0;NQ, entraine x,€ fi (O;n9Q,), d'où il résulte que nA0;,< 9 


dans tout ouvert de 7(0), ce qui achève la démonstration. 


3. APPLICATION II. — On sait (Alexandoff) que dans un espace métrique 
complet, tout G; est homéomorphe à un espace métrique complet, Dans un 
espace de Baire E(=, =') tout G; dense dans un ouvert de =, est un ouvert de la 
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topologie la plus fine =’ de l’espace bitopologique, et par conséquent peut être 
muni d’une structure d’un espace métrique et complet. D'où l’on obtient un 
raffinement du théorème d’Alexandoff) : 

Tuéorèe. — Dans un espace de Baire K(r, 7’), tout G;, dense dans un ouvert 
peut être muni d'une structure d’un espace métrique et complet compatible avec 
une topologie la plus fine 7". 

Remarque. — Bien entendu cette structure n’est pas unique. 

La caractérisation des espaces de Baire donnée plus haut soulève un certain 
nombre de problèmes relatifs aux structures de Baire, qui seront étudiées dans 
une prochaine publication. 


(*) Séance du 12 juin 1957. 
(:) Boursari, Top. Gén., 1948, chap. IX, p. 75 et 96. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Espace des tenseurs de type adjoint. 
Existence des homomorphismes. Note de M. Axpré ARaGxor, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Existence, sous certaines conditions, de couples (2, ) déterminant des homomor- 
phismes © me) Pe(sp QE) donnés (fin de la démonstration) (*). Applications. 


1. Pour passer du couple (2', k') dont l'existence résulte de la proposi- 
tion 10 (*) à un couple 2: G + G' , A:6 — 6! déterminant les homomorphismes 
Pie) Pete) ci donnés (*), nous aurons besoin des résultats suivants qui se 
rattachent au dernier paragraphe de (1). Soit S(Z , G) un SSPass hibré prin- 
cipal différenuable et soit H le centre de G. De w et w! deux connexions 
sur 6 telles que © — w'— 0 où 0 est une 1-forme tensorielle, section du centre 
K(E) de L(E). Comme ä°(&), centre de F°(&), est trivial, 0 est une 1-forme 
différentielle à valeurs dans H. 

Proposrriox 1. — fans les conditions ci-dessus, si Q(w) =Q(w!), dd — 0. 

Proposiriox 2. — Si dÿ —o et st Æ est simplement connexe, il existe une 
section $ du centre N(E) de M(E) telle que © + 0 — C(s)w, et réciproquement. 

En effet, 27(6) [centre de M(S)] est trivial : ASE) = H x T. Choisissons 
une seclion 3 de & sur un ouvert U différentiablement homéomorphe à R' et 
posons w,— /,(z)0. Si s est une section de N(E)sur U,ona 


Ju(z) (G(s)w) C(s)ou—= X(s)- Ou. 
On est donc amené à résoudre X(s) — 0, équation qui, interprétée comme un 
système de Pfalf sur U >< H ,intaniänt par EL est intégrable car d(X(s))— dû —0. 


La proposition résulte Hées de l'hypothèse de simple connexité. 
L'ROPOSITION 3. — En supposant toujours © simplement connexe, si me L,(w)est 
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associé à un lacet L, dans la connexion w et sim'e P,(w!) est associé à L, dans la 
connexion w!, on am— m". 

En eflet, on passe de 72 à m' par Int(s) où s est l’une des sections définies 
par la proposition 2. On en déduit : 

ProposirIoN 4. — St À, et À, sont deux chemins de &, de méme origine 7€e&., 
se projetant sur le même lacet L, et respectivement w-et w'-horizontaux, ils ont 
également même extrémité. 

2. La recherche du couple (+, À) va maintenant être scindée en deux : la 
construction de © : G > G’ à l’aide de om(s), 2e(s) et (o', À!) est le but de ce 
paragraphe. Remarquons tout d’abord que G’/H' opère sur A et sur £' parce 
qu'il est canoniquement isomorphe au groupe des automorphismes intérieurs 
et au groupe san: de G’. Cela permet de construire les quotients f/(&") 
et (SE) [ E&"— E'/H'] des produits fibrés de £' et &” d’une part et de M 
et &" d’autre part, par les relations d’équivalences habituelles. On notera 
(y): LP, P,(6) et im (7) : ON, + M, (6) (7e &’) les isomorphismes qui 
en résultent et l'on posera Je (y) = 1£' (y”) ainsi que J'(7) = én (y”). 


PROPOSITION 5. — Les isomorphismes ve — tie (y')oje (Ye(y)) et 
Vm = tm (y')e]m (yes (y')) ne dépendent que de p(y') [y'e&'] et identifient, 
par suite, £'(8') et HE d’une part, MU(6') et AU(E") d'autre Fer 

PROPOSITION 6. — Les homomorphismes om = jm (h'(y))°®m(s)°im(y) € 
"(h'(y))oDecs)ote(y)[Y E6.] ne dépendent que de ae Ce sont . 
des mn 2m: et sk: + SL". De plus, ils sont associés 
et y'oOm=—= 09"; dy'o9ke=— do'. 


Ilne reste plus qu’à montrer ques-estinduit par un homomorphisme &:G-G". 


Il en sera alors de même de o». Revenons aux repères f—(f;) et f'—=K(f,) qui 
nous ont servi à définir (o', k'). On vérifie que oe( fa) = ff, ,(a=m+1,...,n). 
En définissant 9 par o(f)—=/f, ,et o(f,)=0(4=1,...,m)et® par do =», 
on: 

Proposrriox 7. — Ilexisteun homomorplusme 5 :G— G'tel que pm(x, s)—(x, o(s)) 
etos(x, Y)=(x, d(Y))(seG,xetaYeG). 

3. Il s’agit maintenant de déterminer h. Soit l:S! un lacet en eZ 
défini par une application continüment différentiable du cercle S' muni d’une 
origine O, dans &[/(0)—x](). Soientye&.etr'e6, tel que ÿe(y) = (y). 
Les chemins w- et w'-horizontaux d’origine y et y’ seront notés À et ?". 

Lemme. — Si © est simplement connexe et si s et s' sont les translations à droite 
associées à ee N(seGets EG'),onas —9(s). 

Plongeons en effet S' dans R? et soit / : R°— © une extension différentiable 


de /. Une telle extension existe puisque Æ est simplement connexe. Soient & et 
” les espaces fibrés principaux de base R? induits par /, MN —R'>*x6G, 
—R'xG', Ê0—R'>x6G, ÊV—R'%x G' et w,, w, les connexions induites 


par [à partir de w etw’. Soit sune section de & et 5’ une section de &’ telle que 


3126 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Ya°5/= h,°6 où h, désigne ’homomorphisme & + &— &//H' induit par / à 
partir de k'. Définissons un homomorphisme 4 : & — &' en posant hole 
k(y.s)=h(y).o(s) [reo(R?) et seG]. Le couple Ce h) détermine des 
homomorphismes @$ (à 22) €t 2 (?). Comme L, —7Y;,0h, on a 
Tee) (Pee (1) = Te (en): 
Autrement dit w,—%,,,(w,) est une section du centre K/(E’) de L'(E'). De 
: T7 . 
même ?;[a) Coincide avec l’homomorphisme +; induit par / à partir de ?4er 
On a donc 0 (9,4, (01) — Q(w). Le lemme résulte alors de la proposition 4. 
1 CCE ù 
Choisissons maintenant +, €, y, €6,, et y,€&,, tel que 7,(7,) =#"(Y0). 
Sur 6.,, h sera défini en posant k(y,)— 7, et h(y:.5) = h(y,).2(s). Le lemme 


précédent montre alors que l’on peut étendre # à & tout entier en faisant 
correspondre à tout chemin w-horizontal À d’origine y € &., le chemin w'-hori- 


zontal d’origine (y) et de même projection sur Æ que À. La construction 


même de À et de o montre que Pre À Pete SON associés à (z, h) et que 
Pcm(o) =). 
Taéorëme |. — Etant donné un homomorphisme 25m) : M(E) + NT(6") auquel 


est associé Dreçe): L(G)—+ Ê'(6") tel que A'oqin = Dim À et Dim (Q(W))—=Q(w"), 
si, de plus, G est connexe et Æ simplement connexe, il existe un couple d’homo- 
morphismes (0: G— G', h:6—&')telsque h(y.s)—=h(y).2(5)(YeSaseG) 
etauxquels sont associés les homomorphismes os) et 2 es) tandis que 9, (0) = w'. 

Si G est simplement connexe, l’existence de 2m) résulte de l'existence 
de orra) et de A'oqn— ox A. 

4. Applications. — a. Unicité [ à un couple d’isomorphismes (©, ) près] de 
l’espace fibré principal & admettant MS) et, dans L(E), un opérateur de 
différentiation covariante et une courbure coïncidant avec la différentiation 
covariante et la courbure associées à une connexion de &. 

b. Dans les mêmes conditions, unicité de l'espace fibré principal admet- 
tant F(&), A et Q(w) si G est simplement connexe ou si son centre se réduit à 
l'identité. 

c. 51 Gest abélien et si le deuxième groupe de cohomologie C? de Z à coef- 
ficients dans H — G est nul, tout espace fibré principal de base et de groupe (x 
est trivial. Si G n’est pas abélien et si C?— 0, on obtient un théorème d’uni- 
cité où la courbure n'intervient plus. 


(') A. AraGNOL, Comptes rendus, 24h, 1957, pe 497. 

(*) A. ARaGNOL, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 2683. 

(*) A. ARaGNOL, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 3014. 

(*) Rappelons que l'on a supposé qu'il existait sur & et &' deux connexions © et « telles 
que À'o oi Gijo À et ou (S(0)) = Q(w'). pc) est définie par Ocx (©) = «/. 

(*) Tout lacet différentiable par morceaux peut être défini de cette facon : il suffit de 


représenter chaque morceau par une application dont toutes les dérivées s’annulent à chaque 
extrémité. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Jnfluence de la répartition et de la nature 
du combustible sur le fonctionnement des moteurs Diesel. Note de 
M. Max Serruys, présentée par M. Armand de Gramont. 


On prévoyait læ possibilité d'améliorer le rendement des moteurs à allumage par 
compression, aux fortes charges, par une carburation partielle de l’air aspiré réalisée 
à l'aide d'un combustible volatil éventuellement hydraté. Les expériences ont confirmé 
la possibilité d'obtenir le gain de rendement thermique attendu et précisé la part 
due à la carburation paruüelle. 


Il est bien connu que les moteurs Diesel fournissent leur rendement 
thermique le plus élevé aux environs de 3/4 de charge. Si l’on admet que 
ceci est dû à la probabilité (croissante avec la charge) de voir apparaître 
des excès locaux de combustible dus à la répartition toujours imparfaite 
de ce dernier dans l'air comburant, on peut en déduire qu’une carburation 
partielle mais préalable de Pair admis au moteur (laquelle fournit un 
mélange primaire très homogène) doit permettre d’obtenir une augmen- 
tation du rendement thermique réalisé à forte charge, et même, la possi- 
bilité d'accroître la surcharge. 

Nous avions déjà obtenu, vers 1937, au sujet de ces conclusions, des 
vérifications expérimentales intéressantes (restées inédites) mais limitées 
au cas d’un moteur diesel d'automobile à préchambre (4 cyl. Hanomag) 
et à la carburation de l'air aspiré, par de lPessence ou de Pacétone. 

Une nouvelle série d'expériences était donc indispensable pour montrer 
que les conclusions en question ne se vérifient pas seulement dans le cas 
des moteurs à préchambre et pour préciser davantage l'influence de la 
composition chimique du carburant volatil. Celle-ci a été réalisée sur un 
moteur à chambre séparée à assez forte turbulence (2 eyl. Vendeuvre Z2P) 
pour des vitesses de 1200, 1500 et 1800 t/mn et des charges échelonnées 
entre 28 et 120 %, de la pleine charge normale. Pour simplifier, nous ne 
donnons ci-après que les résultats obtenus à 1500 t/mn. 

1° Fonctionnement normal. — Avec gasoil de pouvoir calorifique infé- 
rieur égal à 10 140 cal.g/g et un réglage de l’avance à l’injection optimum 
pour 86 %, de la pleine charge (charge économique), on a obtenu : 

Charge (%4 7. 28. 6. S6. 110. 


Rendement thermique global...... 0,234 0,911 0,998 0,290 


a , CAE RTS auf 
2° Injection d’un mélange : gasoil 75% ; essence bas indice d’octane, 25 Y, : 
Charge. ( %).... 806. 100. 110. 


Rendement thermique global...... 0.591 0,329 0,209 


Il y a donc très légère perte de rendement. 
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3° Carburation partielle avec la même essence et injection de gasoil. — 
Pour un pourcentage en poids de 20 à 25 % d’essence par rapport au 
combustible total consommé et pour une charge de 110 % on a obtenu 
un rendement thermique global de 0,331, soit 11,8% de gain en valeur 
relative. 

4° Carburation partielle à l’éthanol et injection de gasoil. — Le pour- 
centage pondéral en alcool débité par carburation a varié entre o et 45 %. 

Pour un pourcentage d’éthanol de l’ordre de 35 à 40 % par rapport 
au poids total de combustible injecté, on a obtenu : 


Charge (%)..... 98. 56. 86. 110. 120. 
Rendement thermique global...... 0,210,00.0, 13 020400 St A 0280 


(à noter que pour la charge 28 % on a pu réaliser un rendement thermique 
de 0,228 pour un pourcentage d’alcool de 25%). De toutes façons, 1l y a 
donc 17,5 % de gain de rendement en valeur relative pour la charge 110 %,. 

5° Carburation partielle à l'alcool hydraté à 50 %, d’eau et injection de 


CI x | / 
gasoil. — Pour des teneurs en alcool de l’ordre de 30 à 35 % on a obtenu : 
Charge (OA) 86. 100. 110. 120. 
Rendement thermique global. ..... 0,337 0,334 0,330 0,291 


6° Injection de gasoil ei pulvérisation d’eau dans l'air aspiré par le moteur. 
— Pour un poids d’eau de l’ordre de 30 %, du poids de carburant consommé, 
et pour une charge de l’ordre de 110 %, de la pleine charge normale, on a 
obtenu un rendement thermique global de (0,318 au lieu de 0,295), soit un 
gain de 8,15 % en valeur relative. 

À notre avis, ces résultats sont en parfait accord avec les considérations 
ci-dessus mentionnées. En particulier, ils confirment qu'une carburation 
partielle convenable de l’air admis à un moteur diesel améliore très nettement 
le rendement aux fortes charges et permet d'accroître la surcharge. 

Ils montrent, en outre, que la présence d’eau (qu’elle se trouve incluse 
dans la structure chimique du combustible, ou ajoutée) a aussi un effet 
favorable sur le rendement de combustion, aux fortes charges, dans les 
moteurs diesels. 

Selon nous, cette influence de la présence d’eau dans les gaz brûlés 
s’explique : soit par la possibilité qu’elle crée pour le carbone libre ou les 
carbures d'hydrogène lourds qui tendent à se former dans les régions 
où 11 y a défaut d'oxygène de réagir plus largement suivant la réaction 
du gaz à l’eau et par la possibilité, pour l’oxyde de carbone et l'hydrogène 
ainsi formés, de diffuser plus rapidement que les produits en question vers 
les régions où il reste de l’oxygène en excès, soit par le fait que les pertes 
par la paroi peuvent se trouver légèrement diminuées par suite de l’abais- 
sement de la température moyenne des gaz et de la diminution du rayon- 
nement due à l'absence de carbone libre. 
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RELATIVITÉ. — Sur les géodésiques isotropes en théorie de Jordan-Thiry. 
Note de M. Louis Bec, présentée par M. Joseph Pérès. 


Etude de la correspondance entre variétés caractéristiques et géodésiques isotropes 
dans les variétés V, et V, de la théorie. 


.4. Dans le cadre de la théorie de Jordan-Thiry l'élément primitif est une 
variété différentiable V, à cinq dimensions munie d’une métrique de type 
hyperbolique normal : 


A LH di) = as dr de (&, B, .…. tout mdice grec —"0, 1, 2,74, 4) 


et admettant un groupe à un paramètre d’isométries globales sans points fixes. 
Il est possible de définir des systèmes de coordonnées « adaptées », les 7,3 cor- 
respondants étant indépendants de æ°. La variété V,, quotient de V; par le 
groupe d’isométries sera munie de la métrique de type hyperbolique normal 
non dégénérée (!) : 

dr dr dut où Bi = Yij — HPIE et Fr 


v 


oo 
Ce, Ya sse—1; 2 3, 4). 
2. Dans V;, les variétés caractéristiques des équations du champ sont solu- 
uons de l’équation 
(2.1) 8 du f df — 0. 


De mème, dans V,, les variétés caractéristiques des équations d’Einstein 
sont les solutions de 


(2.2) v0.fd;f=8" dif d;f— 0. 


Si f est une solution de (2.2), nous désignerons par la même notation son 
image sur V,. De la décomposition 


vdi fd;f + df(2 Ai dif y dof) — 0 


du premier membre de (2.1) on déduit que l’image envisagée satisfait à (2.1). 
Nous pouvons donc énoncer : Toute solution de (2.2) dans V, a par image dans 
V, une solution de (2.1). Ainsi : Les variétés caractéristiques de V, se remontent 
dans V, selon des variétés caractéristiques. Celles-ci seront désignées dans la 
suite par V°. 

3. Les bicaractéristiques dans V, sont données par les solutions du système 
d'équations 


5 


CEA ect df dy At dy, en 
TEA à ES == Ti ra RE mu = — BEN MERCI) ÿ TTC OO a = ÿ TN d ; 
Tax à HO V'EYays Ya VB Co Ÿ : CHAR OU 


(3.1) 
| Fes _ Ya= da f 
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satisfaisant l’intégrale première : 
(3-2) YÉ Vars 0 


D'après (3.1) le vecteur y, est le vecteur tangent à la bicaractéristique. 

Pour un système de coordonnées adaptées on à daY*—= 0, et y, — Const. tout 
le long de la géodésique. 

L'existence de ces deux intégrales premières nous suggère la classification 
des géodésiques isotropes de V, en deux classes : 

a. géodésiques correspondant à y, — 0; 

b. géodésiques correspondant à y, 0. 

4. Les géodésiques de la classe 4 correspondent au système d'équations 


AA dés af dy F7 dy. ; 


f = 2 _ == 
(&.1) nn _...— NÉ: RS —- " . TER NME ET CES 
no: Cd F0 MX; dv? 


2-0 du 


et à l'intégrale première 


(4. 23) VI VIV; = Où 


En remarquant que (4.1) et (4.2) correspondent aux équations satisfaites 
par les géodésiques isotropes de V, nous pouvons énoncer : Toutes les géodé- 
siques isotropes engendrant une variété caractéristique V°(y5—0), se projettent 
selon des géodésiques 1sotropes de V, engendrant la variété caractéristique projec- 
tion de V°. Notons en outre que les paramètres affines des géodésiques se 
correspondent. 

5. Le procédé de descente montre qu’une géodésique non isotrope de V, se 
projette sur V, selon une extrémale de 


r fre du = i\/: — Res pe ee rad) du. 


où est une constante satisfaisant à la relation y, — h£. 

Un passage à la limite (2) permet de trouver les projections des géodésiques 
isotropes de la classe b (Yo 0 done 4 — æ ). En effet 
l + Vaud! 


rl _ Va | 
ue ° Ve Yoo jou 


qui peut s’écrire y,, étant négatif 


r2 be De: ou: 


Remarquons que y, étant nécessairement fini si À -> do, f — 0. Ainsi : Les 


géodésiques 1sotropes de la classe b sont les seules géodésiques (tsotropes ou non) 
de V, se projetant sur des courbes vérifiant : 
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6. D’après la nouvelle interprétation physique de la théorie de Jordan-Thiry 


c’est ds? — £ds* qui représente la métrique gravitationnelle. Mais un calcul très 
simple montre qu'une géodésique isotrope de ds* vérifiant le système d'équations 


CT NT LE cha 
ne NU ie 0; WW 
ASE ds 


dut {| TA 
ds li (2 + ju=o, 
(2 


lle: , 
le et LL létant respectivement les symboles de Christoffel de la métrique ds? 


ds*. Donc, la seule modification entrainée par le changement de métrique 
concerne ainsi le paramètre affine et les géodésiques isotropes étant les mêmes, 
les géodésiques de la classe a dans V, se projettent selon des géodésiques isotropes 


vérifie le système 


de la métrique ds?. 


(*) Voir A. Licaxerowicz, Théories relativistes de la gravitation et de l’électro- 
magnétisme, Masson, Paris, 1955. 
(?) Voir Paam Mau Quax, Comptes rendus, 242, 1956, p. 855. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une généralisation de l'équation de Dirac 
pour les fermions lourds. Note (*) de M. Parviz MEraT, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Partant des matrices carrées à huit dimensions introduites dans une Note précé- 
dente (‘}, on généralise la théorie de Dirac de manière à contenir un espace-temps 
isotopique à quatre dimensions qui a pour sa quatrième dimension le temps habituel 
et pour ses autres dimensions, trois dimensions distinctes de l’espace-temps habituel. 
On obtient une généralisation du courant de matière et de sa loi de conservation. 


1. On peut montrer que les sept matrices carrées à huit dimensions F, et 
T,=(P, Lys Lu) introduit dans une Note précédente (*) anticommutent entre 
elles et qu'il n'existe aucune autre matrice qui anticommute avec ces sept 
matrices. Dans le cadre de ces matrices l’équation de Dirac se généralise en 


(1) (D P;+ it, P,+ ToPo—:1P,) b(XE Xt, X4)— 0 (?), 
où nous adoptons la règle de sommation sur l'indice a, P;——1ñ0;, P,—1ñ0,, 
P,——1ñ0, et P, est une impulsion propre constante. P, est un vecteur 


impulsion dans un espace à trois dimensions dont les coordonnées X" se trans- 
forment comme Ÿ[,Ÿ par rapport aux transformations de Lorentz et des 


retournements d’espace-temps. Ÿ et L ont des propriétés de transformation 
identiques à celles de 7 et y introduites dans une Note précédente (*). 
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Multipliant les deux membres de.(1) par (TPicP;P;eE PP 1P,)00 
trouve l'équation équivalente à celle de Klein-Gordon 


(2) (PP; P?+ Pr)d—o,  P—P+P.P.. 


La particule associée avec l'équation (1) peut avoir des valeurs propres 
différentes pour sa masse propre. L'espace tridimensionnel de coordonnées Xe 
correspond à des degrés de liberté interne de la particule associée avec l’équa- 
tion (1). On sait qu’il existe des particules dites élémentaires ayant la même 
impulsion propre on non, et que du point de vue théorique il est désirable 
d'interpréter certaines de ces particules comme des états différents d’une seule 
particule. Nous interprétons donc notre équation (1) comme l’équation des 
fermions dits lourds où toutes les lois de symétrie sont en vigueur. D’autre 
part cette unification étant faite empiriquement dans le cadre du formalisme 
isotopique (*), nous appelons l’espace tridimensionnel de coordonnées X° 
l’espace isotopique. Le fait que nous voulions que P ait différentes valeurs 
exige que P, et P, forment un quadrivecteur dans un espace à quatre dimen- 
sions que nous appelons l’espace-temps isotopique, puisque la quatrième 
dimension de cet espace est le temps habituel. Nous introduisons la notation 
GNT IX On ax, = X 67: 


9. Partant du lagrangien. 


{ 
{ 


DD ET ge) bee DT, PAP TP, PO 


de notre théorie où g;, q, et g, sont les opérateurs P;, P, et P, opérant dans le 
sens opposé, nous allons démontrer linvariance de notre théorie par rapport 
aux transformations de Lorentz, les retournements d’espace-temps et les 
transformations isotopiques de l’espace-temps isotopique. Une transformation 
spinorielle de Lorentz et son inverse s’écrivent 


L—exp(iT,T,6,,) et Lo exp TTL, Ov), 
D,, est un tenseur antisymétrique. Pour une transformation de Lorentz on a 
LP LU Pol, Togu LTiqul, dLd, d TL. 


Il suit comme on le vérifie facilement à l’aide des relations 


Ie CA = 0; (Lan) 


— D 


que © et par conséquent la théorie sont invariants par rapport aux transfor- 
mations de Lorentz. 


à ; TS ; 
L'invariance de la théorie par rapport aux transformations de retournement 
: RE : HR, 
d espace-temps se vérifie aussi par substitution en notant que pour 
{ L.2 L. 2 à \ 
1S——:5; d +R, , d > d Ra 1 Res = 114 1D 1R* Th AR 
ft —t; Rp, DDR; R—R- — RAA 
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Une transformation isotopique spinorielle et son inverse s'écrivent 
1 = exp(il Tata), Fi='exp(— To Te tes), 


TA3 est un tenseur antisymétrique de l’espace-temps isotopique et l,,—T,. 
Par rapport à ces transformations 


TaPar IT, PM ES ge let, > Ib de dit, 
Il suit, comme on le vérifie facilement à l’aide des relations 
(LA ASS 0, il =0 


que £ et par conséquent la théorie sont invariants par rapport aux transfor- 
mations isotopiques. Il existe d’autres transformations du même genre par 
rapport auxquelles £ est invariant. Nous les avons écartées dans ce travail. 

3. L’invariance de £ par rapport à la transformation de jauge de première 
espèce Ÿ — Ÿ exp. (10) nous conduit à la loi de conservation 


(dyfu + dafa) 0, Ju Tu, Ja= WaŸ, 


Ja est le courant de matière de la théorie qui, contrairement au courant de 
matière de Dirac, par rapport aux transformations de retournement d’espace 
et du temps se transforme comme le quadrivecteur X,. Mais nous avons en (4) 
une généralisation du courant et de sa loi de conservation. Il est donc nécessaire 
de postuler que Ÿ et par conséquent y, et 7, ne dépendent de X, que dans les 
transitions entre deux états de notre fermion lourd en interaction avec un 
champ mésique. Il suit que (4) se réduit à 2,7, quand il n’y a pas de transition. 
Mais en général on doit avoir la relation (4) qui intégrée sur un volume 
d'espace, V, et d’espace isotopique, U, suffisamment large nous donne la 
conservation de charge : 

(5) np 0 = 1 jedY dU. 


Ca à 


(*) Séance du 17 juin 1957. 

(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 3036. 

(2) On suppose que Ÿ est soumis aux conditions aux limites de la théorie de Dirac, 
comme fonction des X’ et comme fonction des X%. 

(*) Voir par exemple Gezi-Maxx, Suplemento Nuovo Cimento, n° 2, 1956, p. 849. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Æquivalence des descriptions tensortelle et spinortelle 
du corpuscule de spin 1/2. Note de M. Arix Aymarp, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On montre l'équivalence dans l’espace-temps euclidien des deux descriptions en 
donnant les expressions qui permettent de passer de l’une à l'autre; on fait ensuite une 
critique de la généralisation de la relation W = A». 


1. Partons de la description tensorielle (*) à l’aide d’une part de quatre 
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vecteurs orthonormaux A, B, C, D; A étant du genre temps; B, G, D du genre 
espace et d'autre part de deux scalaires » et w. Considérons le vecteur isotrope 
a—(1/2)o(A + D) et le vecteur unitaire d'espace 1=— B cos + Gsinw tels 
que à =0, 1 =—1,(al)—0. 
Formons le produit extérieur 
[al] = (G/2)p([ AB] coso + [DB | coso + | AG}sins + [DG]sins) 


et exprimons son dual en tenant compte des relations suivantes dans le 
tétrapode ABCD supposé positif [ABCD |—-+1 (nous n’introduisons pour 
l'instant que des grandeurs réelles) : | AB]—{CD], |DB]—-—[ac|, 
[Ac | —|[DB |, [pc | =\ AB], on a 
[al] = (1/2)p([ GD] cosw — [ AG] cosw + [DB}sins +|AB|sins) 
/2)e[(A +D)(B sine — Gcoso)]=|ap |. 
en posant 

p—Bsinc — GC cos, d’où p—=—:1, (pa)=0; (pi = 

Formons maintenant le tenseur antisymétrique complexe 


G [MI= [a] + {a]=fa(i+p)}=(1/2)o[(A + D) (B — iG))] ci” 


Ce tenseur a les dure suivantes : 
a. Ses deux invariants sont nuls [M}—0, [M] <{[M]—o (>< multipli- 
cation extérieure ). 
b. Son dual vérifie la relation [M]—:| M | puisque | M|— [at] —1[al]. 
Si l’espace-temps est euclidien an a dans un référentiel cartésien ei 
Moi—iMes, MuiMyn,  MayiMo, M2, M? ME 0: 


Whittaker a montré (?) qu’à un tel tenseur correspondait un spineur de 
composantes 


(2) —(V V2 ) (Moi + tMoo)'”, 


4 ) Ce tes 
qui a Hi en isotrope associé a —(1/: 2)o(A+D), a —EË;Ë, + EE 
ss ; _ à 
dE; Es, a — (EE, —E. Et) ant, 5: 6, ces dernières relations 
permettant de lever l’ambiguité des expressions (2). 

re vecteur isotrope a s'obtient en tensoriel par la relation MEN EUROS 
"En opérant comme au paragraphe précédent et en changeant Det C 


en —D et —G on obtient à l’aide des vecteurs : b— (1/2): (A—D), 


QUE 2) (= Moi + Mo)? 


m— Bcosw — Gsinw, q—Bsine + Ccosew, tels que b°—0, m?'——71, 
d'——1,(bm)— 0, (bq)— 0, (mg) — 0, un tenseur antisymétrique copies 
(3) (RI=[B(m + g)]= (1/2) p[(A — D)(B + iC) joie. 


auquel correspond le spineur 


(4) We (if) (Roi an t Ro)", (PE (/y2) (a Ron à me CR) 
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qui a comme vecteur isotrope associé b=—(1/2)p(A — D}, = 0; Ma + M: Mas 
= nine + nn D = — nina — ins), = ii — n3n2 obtenu en tensoriel 
par la relation : R,,R°" = — 2b,6,. 

3. Avec lesspineurs £ et 1 on peut former l’invariant complexe Q—E,1,—E,n, 
dont le carré exprimé en tensoriel à l’aide de (2) et (4) est 


E=|[RI[M]=(G/)p"e, d’où Q— (1/2) p(cosw + isinw). 


L'invariant Q groupe donc les scalaires réels 9 cosw et 5 sinw. 
4. I suffit maintenant de poser 


(2) d ji Det, Vs — No, Di) 


T : 2 


pour voir que la description tensorielle de départ correspond à la description 
de Dirac basée sur l'équation [0,— «104 — 430: — a,0, — (ah)amc]b=0 
avec les matrices suivantes : 


Oo = | Oo 0 (e) fl O 0 
— (e) Oo 0 =. iülhe () (0 
Ja —= . == : 
O0 (e) [e) Il (e) O 4 
Oo O I [a] O O t O 
I Oo O Oo O O —] [0] 
O0 —T (o O O O O | 
Va = , Ca —= 
Oo (a) A O ail O O O 
Oo Oo 0 I O = O O0 = 


On obtient en fonction des composantes d, en utilisant les opérateurs bien 
connus, le courant 5 A—a<+b, le spin — 2D—b—a, les deux invariants 
o cosw = ( + (*, : sin ——71(( — Q°)et par conséquent la polarisation. 

Les L utilisés ici sont les Ÿ de Weyl, ceux de Dirac sont reliés à ceux-ci par 
les relations 

Ch=GN2)(h+ ds), (ha) +), 
(D )o = (ï (V2) (Di — d,), (Lin = (1/12) (Us — d,), 


5. On montre que l’expression tensorielle de la densité d’impulsion est iden- 
tique à celle de la mécanique ondulatoire. 
(6) Toy —=— (%/2)p{A(BC);+ B(CÀ),+ C(AB);+ Du, 


| “ 


= (Ajai) (#4, — pp). 


6. Avec les spineurs£ et on peut former le vecteur complexe G°=5; n1+£;1e, 
Gi En Em, G—=—iE;nm—Ë;m), GE; —6é;", obtenu en ten- 
soriel par M°,R,1= — 2 G,G.. 

— En exprimant Met R en fonction de A, B, C, D, p et w, on obtient 
(7) G—({1/2)p(C—:1B), d'où oG = G + Gr", 0B = i(G — G*), 


— ce qui donne en fonction des Ÿ les deux pieds du tétrapode, orthogonaux 


3130 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

aux directions du courant et du spin : 

pB°— i(bis— d:d;— conj.), pO—= di, —d:4;+ con]. 

PB (hip biu—conj), pi did dau + conj., 
QD da ds — Do de + con]. po Ê (a Ds + dads — conj.), 
pB5— E( dis + UV: — conj.), pC— Didi + did; + con, 


(8) 


7. Ainsi en partant de la description tensorielle on peut, quand l’espace- 
temps est euclidien, calculer les 4 à l’aide des relations (1), (2), (3), (4) et (5). 
Inversement en partant de la description avec les Ÿ on peut calculer les compo- 
sante du tétrapode A, B, C, D et les scalaires p et «. 

Les deux descriptions sont donc équivalentes, mais la description tensorielle 
est générale et reste valable dans un espace-temps à courbure. Elle seule 
fournit directement une base de départ pour la recherche d’une synthèse de la 
relativité généralisée et des quanta. 

8. Nous avons montré (*) que dans un champ stationnaire, défini comme 
étant tel que les composantes du potentiel de gravitation, du courant, du spin 
et de l’impulsion-énergie ne dépendent pas du temps (car pur pour l’énergie), 
onaB;6,0——(2W/%)B;, Co,0——(2W/A)C;, d'où 
(9) B—=Pcos(2W/A)t + Q sin(2 W/h)4, CG—Psin(2W/A)t — Q cos(2W/k)£, 


P et Q étant deux vecteurs unitaires d’espace orthogonaux, ne dépendant pas 
de £. 

Ceci montre que l’onde physique du corpuscule de spin 1/2 est une onde 
vectorielle de fréquence 2 W}/h; l’onde spinorielle de la théorie de Dirac, de 
fréquence W}/h, qui n’a pas de signification physique directe, doit être regardée 
comme une grandeur auxiliaire pour les calculs. 

Les relations (8) montrent pourquoi la fréquence double quand on passe de 
l’onde spinorielle à l'onde vectorielle : les composantes des vecteurs oscillants 
B et G (que l’on peut appeler aiguilles de l’horloge de de Broglie puisqu'ils 
tournent dans un plan de l’espace temps avec une vitesse angulaire constante) 
sont des fonctions quadratiques des}. Les densités de la théorie de Dirac, elles, 
sont des fonctions bilinéaires des 4 et des L* où disparaissent les exponen- 
tielles e1%/%#, 

La relation W = Ly valable pour l’onde tensorielle du photon ne l’est pas 
pour celle du corpuscule de spin 1/2. Cette relation n’est pas générale quand 
on considère des grandeurs de champ jouissant de propriétés de covariance 
générale. 


(:) A. Aymarp, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 885, 1100 et 1108. 

(*) Pour alléger l'écriture nous supprimons lorsque aucune ambiguité n’est possible, les 
crochets indiquant le caractère antisymétrique des grandeurs. | 

() Winrraker, P. R.S., août 1936. 

(*) À. Amar, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1201. 
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MAGNÉTOSTATIQUE. — Calcul numérique du potentiel et des lignes d’induction 
d’un solénoide blindé dissymétrique. Note (*) de M. Ée Duran, présentée 


par M. Gaston Dupouy. 


Le système étudié est représenté en coupe sur les figures 1 et 2. On suppose 
que le blindage n’est pas saturé, de telle sorte qu’on puisse considérer sa 
perméabilité comme infinie. L’entrefer et le rayon du trou axial dans le 
blindage ont une longueur égale à l'unité. Le courant est distribué d’une 
manière uniforme dans la section rectangulaire du solénoïde qui est à 
l'intérieur du blindage et son intensité totale est 1 — 10°. 

L'auteur a exposé ailleurs le principe de la méthode de caleul (!). 
On commence par déterminer le potentiel scalaire V* qui obéit partout à 
l'équation de Laplace, y compris l’intérieur du courant. Ce potentiel est 
entièrement défini par ses valeurs aux limites qui sont indiquées sur la 
figure 1. On l’obtient à l’intérieur du domaine par la méthode des itérations 


SI7 835 750 667 58 500 417 ëi 


Je d V7, Vo, | 
= EN NUL a La Les 
oi X 
RTL 


IG 10 1 10 1° _K° _. à 


er FF j NA ar; 4e 
ai 


E. LD . 7 dr : cé L°E JL : 
FCI sr bi 4 5 Fr) F5 1: Be d B KQ KA] HI 
PER nl or PE UE or of 


no qe 


successives (*). Les calculs sont conduits avec deux chiffres significatits 
de plus (ro° sur les limites), non inscrits sur la figure 1. Pour ne pas 
surcharger la figure on n’a inscrit qu’un nombre sur quatre; quelques 
équipotentielles remarquables sont également dessinées. 


C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 241, N° 26.) 200 
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On passe ensuite du potentiel V* à la fonction flux par les équations 
du premier ordre qui relient ces deux fonctions, prises sous forme de 
différences finies; on part de la valeur F — o sur l’axe. Les résultats qu’on 
obtient ainsi sont consignés sur la figure 2. On a tracé quelques courbes 
équiflux remarquables par leur origine; ces courbes sont tangentes à 


" 
l’induction magnétique B du système. A l’intérieur du blindage la fonction 
flux est définie par les valeurs obtenues précédemment sur les limites et 
par le fait qu’elle obéit à une équation aux dérivées partielles du second 
ordre. 

Le réseau complet de la figure 2 contient près de 2 000 points et se 
situe à la limite des possibilités du processus itératif quand on dispose 
d’une machine électrique à elavier du type Madas. L’exécution de ces 
caleuls est due à M J. Barthère. 


(*) Séance du 17 juin 105- 

È : Ja 997. 

(') E. Duran», Ann. Phys., 10, 1055, p+ 853-905. 
907 


(°) E. Duran, Ælectrostatique et Magnétostatique, Masson et Cie, Paris, 1953, p. 450 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Association d’un microscope à émission 
et d’un diffractographe à réflexion. Note (*) de MM. Roserr Anna et 
Craune Goxçaives, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons construit un appareil qui permet l’observation d’une surface 
métallique par microscopie à émission thermoionique et l’obtention simul- 
tanée d’un diagramme de diffraction électronique d’une partie du même 
objet. La diffraction électronique permet ainsi de connaître l’orientation 
des faces cristallines observées microscopiquement et les modifications 
superficielles influençant l’émission thermoionique. Le microscope à 
émission permet de localiser avec précision la surface active dans la 
diffraction et de régler avec précision le diffractographe de manière à ce que 
cette zone devienne très petite, jusqu’à intéresser un cristal élémentaire. 

Optique du diffractographe. — L’axe est vertical; le canon à électrons est 
du modèle simple décrit par Bruck et Bricka (*). Il est suivi d’un diaphragme 
rectangulaire (100 X 2 4); une lentille électrostatique faible forme l’image 


AE 2 
SR 


(Al 
qi 


Fig. 1. 


du diaphragme sur l'échantillon. Un déflecteur électrostatique permet de 
mettre en position le faisceau pour qu'il vienne frapper lPéchantillon sous 
incidence rasante (fig. 1). Enfin, on modifie l’optique du canon de manière 


que l'image de son € cross-over » soit sur l'écran de diffractographe. 
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Optique du microscope à émission. — L’axe est horizontal et il se compose 
d’un seul objectif à immersion électrostatique donnant un grossissement 
de 4o à une distance de 5o cm. 


Fig. 2. 


Les électrons du diffractographe sont accélérés à 50 kV par rapport à 
la masse. L’échantillon, qui est la cathode de l’objectif du microscope est 
porté à — 10 kV. Ainsi, l’optique des électrons diffractant, bien que 
ceux-c1 soient partiellement freinés en passant dans l’objectif à immersion 
n’est pas perturbée par suite de la grande différence existant entre les deux 
potentiels d'accélération. 


1 s . 
L'image du diaphragme rectangulaire sur la surface de l’objet est actuel- 
lement de 1/10 X 2/10° de millimètre. L'image microscopique est fournie 
par les électrons secondaires qui donnent une intensité suffisante. 


L] Q 4 CPR WT 
L'objet, un métal dans nos expériences, est chauffé sur sa face arrière 
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par bombardement électronique; il fournit une image par émission chaude 
à partir de 900° sur laquelle on superpose l’image du spot à l'impact des 
électrons diffractants. Les études faites avec cet appareil seront publiées 
séparément. Un exemple des résultats déjà obtenus est donné par le 
diagramme de lignes de Kikuchi obtenues sur un seul cristal de titane 8 
(fig. 3). La photographie des cristaux (fig. 2) a été prise simultanément: 
on distingue en bas et à gauche la trace du faisceau éclairant utilisé par 
le diffractographe. 


(*) Séance du 17 juin 1953. 
(!) Ann. Radioélectr., 3, 1948, p. 339. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur les contacts glissants en charbon. 
Note (*) de M. Roserr Maveur, présentée par M. Hippolyte Parodi. 


1. La chute de tension totale, somme des chutes dans l'interface et dans 
la patine d’oxyde de cuivre qui recouvre la bague, varie avec la tempé- 
rature par suite de la variation de la résistance de la patine. Cette résistance, 
pour les surfaces réelles de contact est fonction exponentielle de la tem- 
pérature, fonction dont l’exposant est approximativement 1000/T (T, tem- 
pérature absolue). Le rapport entre la chute totale et la chute interface 
(celle-ci étant peu sensible à la température) est constant pour une tem- 
pérature donnée, mais décroît lorsque la température augmente. Ce rap- 
port dépasse généralement 2 dans les conditions normales de fonction- 
nement des balais en charbon. 

2. L’usure des balais est en partie d’origine mécanique, en partie d’ori- 
gine électrique. Le champ électrique dans l'interface est l’élément déter- 
minant de l’usure électrique puisqu'il provoque l’arrachement des grains 
électrisés de charbon, qui cheminent ensuite dans linterface. Le champ 
diminuant lorsque le nombre de grains situés dans linterface augmente, 
et inversement, il Joue un rôle auto-régulateur de l’arrachement des grains 
et de l’usure du balai. 

Cette remarque permet de préciser le processus d’usure accélérée des 
balais à grande altitude : le frottement élevé par suite du manque d’humi- 
dité de l’air amène un accroissement de la vitesse de cheminement des 
grains dans l'interface et une diminution du nombre de ces grains. Cette 
réduction du nombre de grains provoque un accroissement du champ 
électrique et un accroissement de l’usure électrique du balai. Les grains 
libérés en grand nombre, défilant rapidement dans l’interface, produisent 
une usure mécanique importante par érosion du charbon : le taux total 
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d'usure du balai devient considérable, tandis que la chute au contact 
s’abaisse alors à une valeur très faible. 

L’usure excessive des balais en atmosphère raréfiée et sèche comporte 
donc deux phases : la première étant une forte usure électrique qui doit 
se manifester par une augmentation plus ou moins fugace de la chute de 
tension, la seconde étant une forte usure mécanique due à l’action érosive 
des grains de charbon, entraînant une réduction très importante de la 
chute. 

3. Les variations de la pression d'appui du balai agissent sur lusure 
mécanique par modification de l'effort de frottement et de la vitesse de 
cheminement des grains interface, et sur l’usure électrique par modification 
de la chute de tension occasionnée par les variations de la distance inter- 
face, de Îa résistance de la patine, de la résistance et de la vitesse de che- 
minement des grains dans l'interface. 

4. Le comportement différent des balais anode et cathode s'explique 
par l’action des barrières d'électrons : d’une part, celles-ci réduisent l'énergie 
nécessaire à l’extraction des grains pour le balai anode, tandis qu’elles 
l’augmentent pour le balai cathode; d’autre part, elles ne permettent 
qu’au balai anode la formation d’un dépôt lubrifiant de carbone recouvrant 
la patine de la bague. 

o. La constance de la chute de tension constatée dans les expériences 
pour des vitesses très variées de la bague, permet d'expliquer la dimi- 
nution presque linéaire du coefficient de frottement et l'accroissement 
sensiblement linéaire du taux d'usure du balai lorsque la vitesse de la 
bague augmente. On en déduit également que lorsque la vitesse de la 
bague croît, la distance interface augmente, 


(*) Séance du 17 juin 1953. 
PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Polarisation des électrons émis par "Sr. Note de 


Mr Hécène Lancevin- Jonor, Nanive Marry et M. Pierre SERGENT, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 


La polarisation négative des électrons émis par “Sr (AJ — 2, oui) est mise en 
évidence par déflection électrostatique des électrons, suivie d’une diffusion sur une 
feuille d’or. 


À + oc à A AURA « U : 
L hypothèse de T. D. Lee et C. N. Yang (‘) sur la non-conservation de la 
parité dans Le cas des interactions faibles a été vérifiée dans le cas de la désin- 
’ : QU/SNLe ANSE ARS TE ee C 
tégration pas ) et dans celui de la désintégration des mésons k (°), (}. Une 
conséquence directe de cette non-conservation de la parité est la polarisation 


longitudinale des électrons émis dans une désintégration 8 (5), (‘). Cet 
l ) L 
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effet a été mis tout récemment en évidence par plusieurs auteurs, par 
transformation de la polarisation longitudinale en polarisation transversale 
à l’aide d’un déflecteur électrostatique dans le cas de transitions AJ — 1, 
non (*), d’après la polarisation circulaire du rayonnement du freinage 
externe dans le cas d’une transition AJ — », oui (*). 


Nous avons pu confirmer l'existence d’une polarisation longitudinale 
du signe attendu, dans le cas d’une transition AJ — 2, oui en utilisant la 
méthode de déflection électrostatique. 


La source utilisée était *‘Sr en équilibre avec "*Y. Les spectres 8 de ces 
deux émetteurs présentent une forme & (AJ — 2, oui) correspondant à 
une interaction Gamow-Teller pure. 


Dans l'appareil où règne une pression inférieure à 10° mm de mercure, 
les électrons sont courbés entre deux plateaux d’un condensateur cylin- 
drique de rayon de courbure moyen 14,5 em. Il est possible d'appliquer 
entre les plateaux une tension maxima de 30 000 V (+ 15 000 et — 15 000 V) 
correspondant à des électrons de 280 keV. L’angle de rotation des rayons B 
(127°20") choisi, est à la fois l’angle de focalisation pour un tel dispositif 
et l’angle pour lequel des électrons de vitesse v/c — 0,7 sortent polarisés 
transversalement. 

Les électrons sont alors diffusés par une feuille d’or mince et sont détectés, 
dans le plan perpendiculaire à leur trajectoire avant diffusion, par deux 
blocs de deux compteurs en coïncidence situés à 180° l’un par rapport à 
l’autre. Ces blocs ont des fenêtres rectangulaires fermées par des feuilles 
de formvar de 120 ug/em”. En reprenant les notations utilisées dans les 
études de polarisation, 1ls acceptent les électrons diffusés en arrière entre 
les angles 0,,,— 99° et 0,,,=— 129", leur ouverture angulaire dans le plan 
perpendiculaire étant de 6°. Les deux blocs de compteurs peuvent être 
intervertis par rotation de la pièce qui les supporte, sans rompre le vide 
dans l'appareil. 

On détermine pour chaque bloc de compteurs le nombre d’électrons 
diffusés par la feuille d’or à o et 180°. Pour éliminer tout défaut d’homo- 
généité ou de centrage de la feuille d’or, celle-ci est tournée de 180° sur 
elle-même au cours des mesures. Pour tenir compte d’une asymétrie éven- 
tuelle du faisceau d’électrons, les mêmes mesures sont répétées en rem- 
plaçant la feuille d’or par une feuille d'aluminium. On soustrait à chaque 
fois le fond obtenu en présence du support seul. 


Les différentes mesures de diffusion sur aluminium ont donné 


Nastane 


N äroit 


—1,02-—0,0, indépendamment de l'énergie. 


L’asymétrie dans le cas de Por a été déterminée pour des électrons 
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d'environ 204 keV (v/e = 0,7) et 128 keV (v/c — 0,6). Les résultats obtenus 
sont les suivants : 


Énergie Épaisseur 
des électrons ? de la feuille d’or Néauche Polarisation 
(SN € (mg/cm?). Naroit P. 
DONNE Re 0,7 0,4 DO =eO UP — 0,49 0,18 
DD EN eee 0,7 0,4 97e OI O0; T9 
as D ne 0,6 0,2 ON ONU —_ 0 290,10 
DOS ER bee 0,6 02 10 0e D —0,1940,12 


La polarisation P des électrons a été déduite de l’asymétrie gauche- 
droite mesurée sachant que N,/N;= [1 + a(8)P]/[1 —a(0) P], « (0) étant 
la polarisation due à la diffusion des électrons sur la feuille d’or; à (0) pour 
l'angle moyen de diffusion utilisé a été calculé d’après les tableaux de 
N. Sherman (*). 

Ces résultats très préliminaires confirment la polarisation des électrons 
émis dans une désintégration 5 et indiquent que pour une transition due 
à une interaction de Gamow-Teller pure, le spin de l’électron est dans la 
direction opposée à la quantité de mouvement. Nous n’avons indiqué 
dans nos résultats que les erreurs statistiques. La diffusion sur la feuille 
d’or d’électrons émis par la source dans une direction quelconque, et 
diffusés dans son voisinage et sur les conducteurs, aurait pour effet de 
diminuer la polarisation apparente du faisceau. Des essais sont en cours 
pour diminuer ces diffusions parasites. 


(Ce 
(?) 
(+) GarwiN, Lepermax et WeinRicn Phys. Rep., 105, 1957, p. 1415. 
(*) J. L. Frigpman et V. L. TeLeGnt, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1681. 
() T. D. Les, et C. N. Yanc, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671. 
(5) R. Narar, Comptes rendus. 244, 1957, p. 1183. 
(7) FRauUENFELDER, BOBONE, VON Goguer, Levis, Lewis, P£acock, Rossi et px Pasquarr, Phys. 
Rev., 106, 1957, p. 386. , 
(°) M. Gorouaser, L. Gropzixs et A. W. Suvrar, Phys. Rev., 106, 1997, p. 826. 
(*) Phys. Rev., 103, 1956, p. 1601. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — L'interaction de la désintégration G qui ne conserve 
pas la partté. Note de M. Rocer Narar, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Dans la Note (HI) (1) préc édente, en admettant le principe 2 d'invariance par ren- 
versement du temps, nous avons déduit des résultats expérimentaux les relations (4-11) 
qui impliquent un sens constant de la polarisation longitudinale des B— et B+. Des 


expériences récentes (*?) semblant indiquer qu'il dépend de la nature de la transition 
conduiraient à abandonner 2. 


Nous avions déduit les relations (4-II1) : 


RES NES } 
Gr=— Gr, Ep GC Gy = Gv 
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des conditions de Fierz (F,), (F,) imposées par la forme expérimentale des 
spectres permis, de celle de Mahmoud-Konopinski (K), imposée par la forme 
des spectres AJ — o ou 1, oui, et de l’asymétrie maxima mesurée dans l’expé- 
rience de C. S. Wu et al. (*), en admettant le principe d’invariance par ren- 
versement du temps pour l'interaction 5(G, et G réels). 

Avec (4-IIT), seule la composante d,—[(1+7Y;)/21]L de la fonction d’onde 
de l’électron 57 figure dans l'interaction. Si celle-ci ne contient que S, T, P, 
seule V,—[(1—7;,)2]9 du neutrino y figure alors, et (4-LD) est dans ce cas équi- 
calente à la théorie à deux composantes du neutrino (*}, (*), (®). D'une maniére 
générale, (4-IIT) conduit au rapport (8-IIT) des nombres d'électrons B- ayant 
leurs spins respectivement antiparallèle et parallèle à leur impulsion (ce rap- 
port étant inversé pour les $+), pour toutes les transitions permises. Il reste 
d’ailleurs le même pour toutes les transitions interdites, dans la mesure où l’on 
peut négliger l'influence du champ coulombien du noyau (calcul en ondes 
planes). 


Le taux de polarisation est 


ei ape 


PRES ep Wire 


Les résultats préliminaires (?) semblent indiquer que les polarisations sont 
de sens opposés, suivant que la transition permise se fait par une interaction 
Gamow-Teller (AJ —1, non) ou par une interaction Fermi (o->0, non, 
comme dans **CI — **S). Ce résultat infirmerait (4-[T) et conduirait donc à 
abandonner le principe d’invariance par renversement du temps, la seule 
parmi les hypothèses utilisées pour obtenir (4-[11) qui ne soit pas fondée sur 
l’expérience. 

Avec des G, G’ complexes (F,) s’écrit 


GrGi + GG + CG—= 0 (cf. Het Note rectificative IV) 


ou, en choisissant G, réel : 
(1) GrReG,+ Re(Gr GX) — 0. 
Comme on l’a indiqué dans III, le résultat de l’expérience de C. 5. Wu 
et al. (asymétrie maxima) implique que 
æ =|[Re(GrGr — Ga GX )][| Gr + | Gr + | Ga +] O1 ne 
ait sa valeur absolue maxima. 
æ = |Gr(ReGr) — ReG, Re Gi — Im GA Im G] [Gi + (Re Gr)? + (fm Gr} + | Ga + | GAP. 


(Im G,}° ne figurant qu’au dénominateur, Im G;= 0 pour |æ| maximum : 
G, est réel comme G,. (1) donne alors 


(2) Gr= À ReG, C7 REC (avec À arbitraire), 
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æ—=—[(À+ 1) Re GiRe Gi + Im G, Im Gr] Et Tr 
Se CEE») (Re Ge + (Re Ge] (Im Ga) + (ImGy pie ŸŸ [(V) + ($ 


avec 
V—(ReG, V2?+1, Im Ga) 
2e . 

et l'expression analogue pour V'.|x| est maximum, avec la valeur 1/2, pour 
+ & à J 
V'= V, c'est-à-dire G,— G, d’où, avec (2): G; —=—G,. Ces deux relations 
de (4-IIT), résultant de (F,) et de l’asymétrie maxima restent donc valables. 
(K) Gr Gÿ + Gr Gvy*+ CC = 0 
conduit alors à ReG;— Re G,, en accord avec (4-IIL) lorsque G,, G, sont 
réels; et (F,) : GG; + G G;*+ CC = 0 à 
(5) Re Gy(Re Gs + Re Gs ) + Im Gs Im Gy + Im GS Im Gy = 0. 

On a ainsi(3)et 
(4) Gr = — Gr, Gi Gr; Re Gy=—= Re Gy, 
(3) prenant une forme symétrique si l’on admet aussi Re G; —— Re G. 

Pour les interactions T, À de Gamow-Teller, les calculs de (IT) restent 


valables, et il suffit de les généraliser pour celles de Fermi S, V. Nous obtenons 
pour des fr : 


(5) P-CW, 8) + P+(CW, 6) sa 


x | |GyE + | G4P 


? 0 
Ha ne SO [| Gv}? + | Gy l? — |Gs| 2) Gs P 1! | sin 


W_ 
QUE 


(4 rs Wpg', 


(6) P=(W, 6) — P+(W, 8) — 


ue GG) 


—+- cos 


Re(Gs GS + Gy Gr) 


sin0 


WT 


- y (GS Gr -GrGr) | Wpg 


En sommant sur les angles, le taux de polarisation est 


(io) Ce Lo Re (Gy Gy Gs GE) 
| W | Gs/? + [GS PE -|GvP 2 [GyP 


pour une transition de Fermi pure (0 +0, non). Pour une transition AJ — 0, 


non : 
EX (1GrP+ Gap) Un 


(GS + 1GS UT ) ff 


(8)  p— id FD O 
X< 


4 
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On peut avoirici o <o dans (3), c’est-à-dire le sens de la polarisation renversé, 
pour Re(G;Gÿ — G;G)< 0. En particulier, avec la théorie à deux compo- 
santes du neutrino (Gk=— G,), il suffit que l’on ait 

(9) |Gs<|Gvf 

[ce qui semble en désaccord avec les expériences de corrélation angulaire 
sur Ne(?)[. (4), (3) impliquent alors que G,— 0, que Gy est imaginaire pur 
et G réel; avec des G, tous réels, en particulier la théorie à deux composantes 
vérifiant (Q) ne peut satisfaire à la condition (K) : on aurait alors avec la 
notation de (I) : 


— 
Prllæes (DPI. 

Un tel changement de signe de o doit pouvoir être observé non seulement 
sur les transitions o -> 0, non, mais aussi, avec (8), sur les AJ — 0, non pour 
MITOITS Pie —> Pi: (rapport 1/3) et d;, — d;, (rapport 3/5)[ cf. (®), (°). 

Si l'interaction est (V, T) avec la théorie à deux composantes : 


lan 
er 


T Lil 


fi F est inférieur à 1, Comme avec les noyaux 


AE 


lesquelles le rapport LE 


2 


(8b) - 
+ 


Cette interaction conduirait aux mêmes formes analytiques de spectres G- et 
5* à tous les ordres (principe de Tolhæk et de Groot) et les termes d’interfé- 
férence V, T seraient absents à tous les ordres (G,/G, imaginaire pur). 


() Nous désignons par (1), (HE), (II), (IV) les Notes précédentes : Comptes rendus, 
244, 1957, p. 884, 1031, 1187 et 1917. 
(2) M. Deursca et M. GoLbHaBer (communication privée du professeur CG. N. Yang). 
(#3 Phys. Rer., 105, 1997, p. 1413. 
(*) A. SaLam, Vuovo Cimento, X-5, 1957, p. 299. 
(5) L. Lanpau, Vuclear Physics, 3, 1957, p. 127. 
) T. D. Lee; C. N. YanG, Phys. Rer., 105, 1959, p. 1671. 
(7) D. R. Maxson, J. S. Accen et W. K. Jexrsonke, Phys. Rev., 97, 1955, p. 109. 
) R. Boucxez et R. NarTar, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 217. 
) R. Narar, Cahiers de Physique, 56, 1954-1957, p. 6. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Étude de la résonance paramagnétique nucléaire des 
protons dans le cyclohexanol solide en fonction de la température. Note (”) 
de M. Pierre Avergucu, transmise par M. Louis Néel. 


Aux températures inférieures à — 96°, on assiste à la libération progressive d’un 
mouvement de rotation des molécules deux à deux autour d’un axe commun. Puis 
à — 70°, apparaît une rotation des molécules autour de leur centre de gravité, toutes 
les orientations étant permises. Enfin dans la phase « haute température » au sens 


de Kelley, on distingue un mouvement de diffusion des molécules dans le cristal. 
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Le cyclohexanol est, à l’état solide, un cristal plastique, ainsi que l’a montré 
J. Timmermans (‘). Son entropie de fusion est de K051U. Ex d'après les 
mesures de K. Kelley (?), donc inférieure à l’entropie de fusion théorique 
(égale à R) d’un corps mono-atomique ne présentant pas de diffusion à l’état 
solide, Le cyclohexanol présente donc un tel mouvement de diffusion précé- 
dant la fusion. L'étude en fonction de la température de la forme de raie de 
résonance nucléaire des protons permet de suivre la libération progressive des 
mouvements dans ce cristal. 

Les mesures ont été effectuées à l’aide d’un autodyne du type de Pound et 
Watkins. L’électroaimant utilisé est à basse impédance, non refroidi, instable 
en champ; il devait être stabilisé manuellement, aussi la largeur des raies 
fines est-elle mesurée avec peu de précision. 

Plusieurs séries de mesures ont été effectuées. 

A. Température décroissante, de — 15 à — 70°. La raie présente une struc- 
ture fine analogue à celle d’un triplet; mais sa forme varie avec la température, 
la partie centrale devenant de moins en moins intense au fur et à mesure que 
la température diminue. Il s’agit donc de la superposition de deux raies élé- 
mentaires provenant de deux phases différentes. 

B. Température croissante, de — 144 à — 70°, à partir d’un échantillon 
gelé lentement. On n’a plus de structure fine. La raie se rétrécit lentement 
de — 144 à — 0°. 

C. Après réchauffement rapide à — 55° d'un échantillon gelé lentement, 
puis refroidissement brutal à — 100°, la raie présente à nouveau une structure 
fine. On obtient donc à nouveau deux phases. 

La variation de la largeur de raie est donnée par la figure; voici quelques 
valeurs caractéristiques du second moment : 

Parcours À, « raie large » : 1 gauss?; 

Parcours B, à —144° : 20 gauss? ; 

Parcours C, à—1"5° : 14 gauss?. 

Nous nous proposons l'interprétation suivante, basée, fautes de connais- 
sances précises sur la structure cristalline du cyclohexanol solide, sur l’analogie 
entre ce dernier et le cyclohexane, étudié par E. R. Andrew et R. G. Eades Ch. 
En effet la structure en chaise du squelette carboné du cyclohexanol fait que 
sa contribution intramoléculaire au second moment de la raie d'absorption 
est peu différente de celle du cyclohexane; à un proton près sur douze, l’arran- 
gement spatial des atomes d'hydrogène est le même. Quant à la contribution 
intermoléculaire, elle est du même ordre de grandeur dans les deux corps dont 
les volumes moléculaires différent de 0,7%. Enfin les deux corps présentent 
des transitions analogues. 

De —144 à — 96°, le rétrécissement de la raie est dû à la libération progres- 
sive d’un mouvement moléculaire. Ce dernier est complètement libre à partir 
de — 96°. La valeur du second moment montre qu'il s’agit d'un mouvement 
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de rotation autour d’un seul axe. L'existence de ponts d'hydrogène montre qu'il 
Cos 

ne peut s'agir que de la rotation des molécules deux à deux autour d’un même 

axe, passant non loin des centres de gravité. 


15 


10 


0 
150 - 100 -50 +°C 


A. Course en température décroissante ; « raie large ». 

A'. Même course ; « raie fine ». 

B. Course en température croissante à partir d’un échantillon gelé lentement. 

C. Course en température croissante à partir d’un échantillon ayant subi un réchauffement rapide 
à — 55°, puis refroidi brusquement. 

C'. Même course; « raie fine ». 


La transition à — 50° correspond à la libération d’un mouvement beaucoup 
plus important. L'ordre de grandeur du second moment correspond, de même 
que dans la phase homologue du cyclohexane, à un mouvement de rotation 
des molécules autour de leur centre de gravité, toutes les orientations étant 
permises. La raie très fine observée en outre (A) provient d’une deuxième 
phase dans laquelle existe un mouvement supplémentaire qui ne peut être 
qu'un mouvement de diffusion moléculaire. Cette phase est la phase « haute 
température » définie par Kelley, stable au-dessus de —710°, et métastable aux 
températures inférieures. Ce mouvement de diffusion a son existence confirmée 
par la faible valeur de l’entropie de fusion. 
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La réaction £ <> y entre les deux formes isomères décrites par J. M. Larnau- 
die (*), réaction à laquelle M" Reinisch (°) attribue le domaine d’absorption 
diélectrique situé aux alentours de 10 MHz à o°, ne se traduit à aucun moment 
par un rétrécissement de la raie d'absorption. La valeur du second moment 
dans les raies larges de courbes À montre qu’il y existe déjà, à des températures 
de beaucoup inférieures à la température de la transition entre les phases haute 
température et basse température de Kelley, des mouvements de rotation de la 
molécule autour de son centre de gravité, mouvements dont le temps de corré- 
lation est inférieur à 10-*s, inverse de la largeur de raie mesurée en fréquence. 
Il semble donc que la réaction € & y, par laquelle M"° Reinisch interprète les 
résultats des mesures de relaxation diélectrique, ne traduise pas le seul mou- 
vement moléculaire existant et soit en tout cas insuffisante pour expliquer les 
résultats des mesures de résonance nucléaire. 


Séance du 12 juin 1957. 

JChim Phys, 35;:1038."p. 691: 

J. Amer. Chem. Soc., 51, 1929, p. 1400. 
Proc. Roy. Soc., 216 À, 1953, p. 398. 
JNPRYS had AS; 1004, D: 090, 


+ 


C 


2 
3 
# 


omptes rendus, 2k3, 1936, p. 1032. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Contribution à l'étude des réactions équilibrées. 
Note (*) de MM. Rocer Monrarar el Jrax-Craupe BaLAcEANU, pré 
sentée par M. Paul Pascal. 


L'expression de la vitesse de la réaction catalyuüque équilibrée d'échange entre le 
deutérium et l'hydrogène de l’eau s’est révélée indépendante du sens d'évolution de 
la réaction, la précision étant la même dans les deux sens. Ce résultat peut être consi- 
déré comme une vérification de l’expression classique exprimant la vitesse globale 


V=—p 69, ou comme un critère de validité de la cinétique obtenue. 


Il est souvent possible d'exprimer les cinétiques expérimentales d’une 
réaction par différentes expressions mathématiques formelles équivalentes ; 
mais la seule significative est celle qui traduit le mécanisme intime de la 
réaction, et cette expression est unique comme le mécanisme lui-même. 

Dans le cas des réactions équilibrées on peut établir pour chacun des sens 

3! ] . 1 ! 2 £ 
; FRAME du système une “ton de vitesse « générale » : valable jusqu’à 

équilibre, mais il est impossible d’affirmer sans hypothèse supplémentaire 
que ces deux expressions cinétiques sont identiques (ces vitesses pourraient 
être indépendantes et s’: à l’équilibre; les sacti 

P Rdantes et s annuler toutes deux à l'équilibre; les deux réactions 
seraient donc indépendantes et incomplètes ). 
| Or, PaERne le principe de microréversibilité, la vitesse globale des réactions 
équilibrées s’interprète de façon dynamique comme résultante d’une vitesse 
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directe et d’une vitesse inverse : V —  — 6, chacune des deux vitesses pouvant 
faire intervenir d’ailleurs tous les constituants du système dans tout le 
domaine des concentrations (1). 

Dès lors, puisque chaque vitesse composante obéit à une cinétique unique 
dans tout le domaine des concentrations, la vitesse globale obéit également à 
une cinétique unique qui doit être la même quel que soit le sens d'évolution 
vers l’équilibre. 

Cette propriété, conséquence de l'écriture V = —f, peut être utilisée pour 
obtenir, par exemple, la vitesse inverse à partir de la vitesse directe et de la 


vitesse globale © — D V, ou bien pour étudier l’activité d’un catalyseur dans 
le sens qui se prète le mieux à l’expérimentation (exemple : décomposition de 
NH, plutôt que la synthèse). 

Elle n’a été vérifiée que dans de rares cas : évolution de 2 HI = I, + H,, 
étudiée par Bodenstein dont l’équation de vitesse globale est effectivement 
identique dans les deux sens. On pourrait considérer cet accord comme une 
vérification de l'hypothèse V=i—f; on préfère y voir un critère de géné- 
ralité et de qualité de l'expression cinétique établie dans un sens particulier 
d'évolution. 

Nous avons cherché à vérifier cette propriété dans le cas d’une réaction 
catalytique simple se prêtant particulièrement bien à l’expérimentation. 

Il s’agit de l’équation d'échange D, + H,0 = D,0 +, réaction com- 
pliquée en fait par intervention des formes HD et HDO mais que nous avons 
étudiée au point de vue de léchange atomique de D entre l’hydrogène (au 
sens général) et l’eau (au sens général) (?); la réaction était en effet suivie par 
mesure de la conductivité thermique de lhydrogène qui donne pratiquement 
la concentration atomique en D (*). Les deux sens d'évolution sont aisément 
réalisés en partant de D, + H,0 ou bien de D,0 + H,. Nous opérons avec de 
l’eau liquide en grand excès par rapport au gaz, ce qui introduit une simplifi- 
cation expérimentale car seule la phase gazeuse évolue (cas classique de 
dégénérescence d'ordre). Que l’on parte de D, ou de H, on évolue vers la 
même concentration d'équilibre pour lhydrogène, définie par la concentration 
de la phase liquide et par la constante d'équilibre. 

A 20° où la constante d'équilibre est 3,5 nous avons choisi une phase liquide 
à 78 % (en môles)en D,O et 22 % en H,0 qui donne une valeur finale H/D — 1 
dans la phase gazeuse, ce qui est sans conséquence pour la généralité du 
raisonnement; nous opérons ainsi exactement dans les mêmes conditions de 
précision pour les deux sens d'évolution. 

Les résultats expérimentaux sont traduits par la figure 1 où l’on a porté la 
fraction atomique de D dans la phase gazeuse, y, en fonction du temps. 

Sur la figure 2 on a porté log:,(y — ye) en fonction du temps pour les deux 


évolutions. 
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On obtient une droite unique, ce qui montre : 

1° Que les courbes y de { sont des exponentielles et que la réaction globale 
est d'ordre 1 par rapport à l’écart entre la concentration actuelle y et la concen- 
tration à l’équilibre ye. 


OOo O 40 50 


CeMmpS mn. 


OPA 2O NX MSC 40180 
CEMPS MA. 


Fig, 2. 


2° Que la constante de vitesse est effectivement ] 


; a même pour les deux sens 
d'évolution (les courbes de la figure 1 sont 


symétriques ). 
in tie pour nos conditions expérimentales. 
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Nous pouvons écrire comme équation de vitesse e = dy/dt — k(y — ye) quel 
que soit le sens d'évolution, et nous pouvons considérer ce résultat : 

— Soit comme vérification de la propriété nécessaire énoncée plus haut de 
l'existence d’une expression de vitesse valable dans tout le domaine des concen- 
trations ; 

— Soit comme une preuve de la généralité de la cinétique observée pour 
l’évolution globale et de son lien avec le mécanisme intime (du moins dans ces 
conditions de réduction d'ordre). 

3° Enfin la mesure de la concentration d'équilibre ye du gaz et la connais- 


sance de la concentration de la phase liquide peut permettre de retrouver les 
valeurs des constantes d’équilibres. 


(*) Séance du 17 juin 1953. 


(') J. C. Juxcers et A. Giraun, Cinétique Chimique appliquée, Éditions Technip, 
Paris, 1953. 


(©) R. Moxrarnar, J. C. BaLaceanu et G. DiriaN, Congrès sur la Séparation des Isotopes, 
Amsterdam, avril, 1957. 

(°) E. Roru, J. Cnexouarp et G. Dirian, Conférence sur les usages Pacifiques de l Énergie 
atomique, Genève, 1955, p/348, 20 B. 


({nstitut Francais du Pétrole, Rueil-Malmaison, Seine-et-Oise.) 


ÉLECTROCHIMIE. — Contribution à l'étude de la corrosion de l'aluminium en 
malieu alcalin. Note (*)de M. Hecuy Makran, présentée par M. Eugène Darmois. 


Le but du présent travail est de déterminer le pouvoir corrosif des 
solutions alcalines en présence de Pair. 

Il est donc capital de pouvoir évaluer d’une manière précise cette 
COrTrOSIOn. 

La méthode employée consiste à soumettre la pièce à un milieu d'action 
corrosive intense constitué par un électrolyte. Le liquide d'attaque peut 
être, par exemple, une solution d’'hydroxyde de sodium. On suit le potentiel 
de l’électrode étudiée en fonction du temps. 

Les courbes des figures 1 et 2 représentent le phénomène dans le cas 
particulier de plaques de cuivre recouvertes d’une feuille d'aluminium et 
plongées dans une solution d’hydroxyde de sodium. 

On a utilisé du cuivre électrolytiquement pur à 99,9 % de 1 X 8 cm 
et 0,2 mm d'épaisseur et une feuille d'aluminium à 99,5 % d'aluminium 
recuit d’une épaisseur de 5/100° de millimètre. 

Les plaques de cuivre ont subi un polissage électrolytique dans un bain 
composé d'acide orthophosphorique à 36° Bé, saturé en acide chromique, 
maintenu à 4o° sous une densité de courant de 75 A/dm* pendant 4os. 

La surface de l’éprouvette (cuivre et aluminium) doit être débarrassée 
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de toutes traces de corps gras. Il faut done procéder à un dégraissage 
énergique. On opère par dissolution au contact de vapeurs de trichloré- 
thylène. 


EcmV 25°Na0H N EcmV 25° NaOH N/2 
200 L -200L 
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Suivant la concentration de l’électrolyte, on obtient des courbes de 
types légèrement différents 

Type 1 pour une solution de NaOH N; 

Type 2 pour une solution de NaOH N/2. 

Dans tous les cas on remarque que le potentiel V de cette plaque, repéré 
par rapport à un élément de référence, varie en fonction du temps, en ten- 
dant vers une valeur constante qui correspond précisément au potentiel 
du métal de base. Au cours de cette évolution, le potentiel tend done 
vers un palier dont le début caractérise la fin de l'attaque de l'aluminium. 

On constate que la courbe qui représente cette évolution passe par un 
point remarquable qui permet de définir le temps au bout duquel la feuille 
d'aluminium a été corrodée. Ce temps caractérise le pouvoir corrosif de 
l’électrolyte; il est d'autant plus grand que le pouvoir corrosif est plus 
faible. 

IL y a donc là un moyen de repérer l'instant où cette attaque étant 
achevée, l'équilibre s’est établi entre le métal de base et l’électrolyte. 

N'importe quelle grandeur se rapportant à cette durée peut servir de 
mesure quantitative de la corrosion effectuée par le liquide examiné, 
Les courbes des figures 1 et 2 montrent que la durée d'attaque peut être 
déterminée à partir de mesures purement électrochimiques. Elle apparaît 
en effet comme étant représentée par l’abscisse du début de palier des 
courbes de variation de potentiel. 


(*) Séance du 12 juin 1953. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Célérité des ondes d'autodécomposition se propageant 
dans la vapeur d'hydrasine plus ou moins diluée de vapeur d'eau. Note 
de MM. Guy Paxxerier et Ronorene pe Harrourari, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Les auteurs ont mesuré directement par la méthode de Mallard et Le Chatelier la 
célérité apparente d’ondes de décomposition se propageant dans un mélange de 
vapeurs d'hydrazine et d'eau, localisées dans un tube de 12 mm de diamètre intérieur 
fermé à une extrémité. Ces célérités varient de 40 cm/s pour une hydrazine hydratée 
ütrant 6o % en N,H, à 350 cm/s pour de l’hydrazine à 90 %.. 


Des mélanges en phase vapeur d’hydrazine N,H, ét d’un inhibiteur 
(comme la vapeur d’eau que nous avons employée dans cette étude) sont 
dans cértains cas hors d’état d'équilibre. Au-dessus d’une certaine limite 
de concentration en hydrazine, la décomposition de celle-ci amorcée en 
un point, soit par une étincelle, soit par un point chaud, soit par toute autre 
méthode, se propage à toute la masse du mélange et cela d'autant plus 
brutalement que la proportion d’inhibiteur est elle-même plus faible. 
Simultanément les gaz qui se décomposent sont le siège d’une chimi- 
luminescence jaune assez intense mais brève qui fait ressembler la propa- 
gation de cette décomposition à une onde d’inflammation classique. 

La célérité avec laquelle cette autodécomposition se propage dans tout 
le mélange homogène a été étudiée en fonction de la quantité présente 
de vapeur d’eau. 

La méthode utilisée a consisté en l’enregistrement direct sur tambour 
tournant de la propagation du front d'onde d’autodécomposition. Ce phéno- 
mène, étant par comparaison avec les flammes classiques, peu lumineux, 
n’a pu être enregistré par la méthode de Mallard et Le Chatelier qu’en 
utilisant une optique de très grande ouverture à f/1,4. Une base de temps (*) 
au 1/1000° ou au 1/2 000° de seconde est enregistrée simultanément sur la 
bande sensible et permet avec l’inseription d’un repère de dimension connue 
tracé sur le tube où s'effectue la propagation, d’avoir tous les éléments de 
temps et d'espace nécessaires à la mesure. 

Nos mesures ont été effectuées dans un tube de verre Pyrex de 12 mm 
de diamètre intérieur et de 110 em de long. Pour maintenir en phase 
vapeur les divers constituants du mélange, ses parois sont portées à une 
température de 125-130° par une résistance enroulée régulièrement sur la 
paroi extérieure; l'épaisseur de la paroi du tube est suflisante pour homo- 
oénéiser la température. Le tube préalablement rempli d'azote est d’abord 
raccordé à un dispositif déjà décrit (*), qui en vaporisant une quantité 
excédentaire de mélange remplace lPazote par le mélange à étudier. Puis 
ce dispositif est déconnecté, Pextrémité à laquelle il était raccordé laissée 
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ouverte et l’amorçage de la décomposition se fait par une étincelle élec- 
trique à haute fréquence jaillissant entre deux électrodes placées du côté 
de l’extrémité ouverte du tube. L’autre extrémité est fermée en fin de 
remplissage. 

Comme d’autres auteurs et en particulier H. Guenoche (*) ont eu maintes 
fois l’occasion de l’observer, il est pratiquement impossible d'obtenir sans 
précaution spéciale, une propagation de vitesse constante. Aussi avons-nous 
eu recours pour obtenir des enregistrements à peu près rectilignes, à l'emploi 
d'artifices signalés par ces auteurs eux-mêmes. Nous avons interposé 
à l’extrémité ouverte, celle d’inflammation, un diaphragme de diamètre 
plus ou moins grand, à déterminer empiriquement, lequel rend la propa- 
gation uniforme tout au moins après le premier tiers du parcours. Les 
diamètres de ces diaphragmes sont situés entre 3 et 4 mm. La vitesse dans 
la partie uniforme de la trajectoire se lit alors directement sur l’enre- 
gistrement grâce à la base de temps. 
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Les résultats obtenus (fig, 1) montrent que la célérité de 


| | propagation 
est une fonction croissante de la concentration en hydr 


azine du mélange, 
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haut, indiquant une augmentation de vitesse en fonction de la concen- 
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tration beaucoup plus importante que dans le domaine des faibles concen- 
trations; nous obtenons, en effet, pour une richesse de 90 %,, une vitesse 
de 350 em/s. Des essais à 95 % montrent que la célérité de propagation 
devient très grande et la réaction prend un caractère violent qu'accompagne 
une rupture du tube. 

La précision de nos résultats a été déterminée par la reproductibilité 
de ceux-c1, lorsqu'on utilise un mélange de même concentration. Cette 
précision peut être évaluée en moyenne à 5 %. Elle rend possible dans de 
bonnes conditions, l'étude de la vitesse fondamentale de la propagation 
de l'onde d’autodécomposition à travers le mélange si l’on connaît la 
surface elle-même de ce front d'onde. Ces déterminations sont en cours et 
feront l’objet de publications ultérieures. G. K. Adams et G. W. Stocks (‘) 
et P. Gray et J. C. Kay (°) ont, en effet, mesuré des célérités de flammes 
d’autodécomposition à la surface d’hydrazine liquide, mais ces mesures ne 
permettent pas, comme le souligne ceux-ci, d'accéder aux vitesses fonda- 
mentales. D’autre part, les seuls auteurs R. C. Murray et A. R. Hall (‘) 
qui ont mesuré les valeurs de cette vitesse l’ont fait par la méthode de Gouy 
qui localise difficilement le front de flamme. Encore, à cette première 
source d'erreur est-il venu s'ajouter la nécessité expérimentale, pour 
conserver stationnaire le cône de décomposition, de maintenir autour de 
celui-ci une légère flamme de diffusion qui peut perturber considérablement 
l’allure du phénomène primitif. Ces causes d’incertitudes rendaient valables 
de nouvelles tentatives d'approche expérimentale de ce phénomène et 
par d’autres méthodes. 


(:) M. Lecawp et A. Sicarb, Bull. Soc. Chim. Fr., 6, 1955, p. 803. 

(2) G. Panxerier et R. pe Harrouzant, J. Chim. Phys. Fr., 53, n° 1, 1956, p. 71. 
(3) Rev. Inst. Franc. du Pétr., k, n°9, 1949, p. 515. 

(*) IV Symp. On. Comb., p. 239. 

(“) Research, 8, n° 1, 1995. 

LT K 1 


(5) Trans. Faraday Soc., WT, 1991, p. 743. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Précision expérimentale dans l'analyse quantitative 
par chromatographie de gaz. Note de M. Ravmoxn Maurez, présentée 


par M. Paul Pascal. 


L'introduction d’un terme correctif supplémentaire, dont on peut expliquer 
l’origine, améliore la précision du dosage par chromatographie de gaz. 


La chromatographie de gaz est maintenant universellement employée pour 
l'analyse qualitative et quantitative des mélanges organiques. Lorsque le 
détecteur est une cellule de conductivité thermique, la déviation du milli- 
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voltmètre est proportionnelle à la concentration du produit dans le gaz, et l'aire 
du pic est proportionnelle à la quantité de produit. Le coefficient de propor- 
tionnalité dépend de la nature du produit et il faut le déterminer préala- 
blement par étalonnage, ou l’estimer à partir de la conductivité thermique (*). 

Ayant à effectuer une série de dosages sur des mélanges de triméthyl-1.1.3 
cyclohexane, métaxylène et pseudocumène, nous avons cherché à déterminer 
les coefficients #,, 4, k,, tels que les aires corrigées A;,= k;A; soient propor- 
tionnelles au nombre de molécules des trois constituants. 

Nous avons utilisé un appareil Griffin, MÆII, muni d'un milhwolt- 
mètre Brown type 153 12. Les analyses étaient effectuées sur une colonne 
de 2m, contenant du phtalate de nonyle déposé sur « Celite », à une tempé- 
rature de 160°. Avec un débit d’azote de 21/h, le triméthylcyclohexane passe 
après 3 mn 158, le métaxylène après 5 mn, et le pseudocumène après 10 mn 30 s. 
Nous avons pris comme mesure de l’aire de pics, le produit de la hauteur 
mesurée sur le papier (unité : 2,8 mm) par la largeur à mi-hauteur mesurée 
en secondes. 


À 
Ase 
À3 
À 
DES 
4,51 À 
14 vi 
2E — 
ALERT 
PE \ 
413 | = es 
| Aa 
dt 
L_ 
l 
10° 
3 4 5 6 ? Û Pi 


Dans ces conditions, nous avons trouvé que le coefficient # à affecter à 
à € Ain ? c Ve « FT DER 2 L 
chaque aire n’est pas constant, mais varie sensiblement avec la valeur de cette 
aire. À Utre d'exemple, dans une série de mélanges synthétiques où l'aire du 
pic du métaxylène reste constante, tandis que la proportion de pseudocumène 
varie dans le rapport de à à 10, le coefficient #, varie de 1 ,60 à 1,06 
. . \ 1 f Éi 
Cette vari st bien représentée, en foneti ai 
arlation est bien représentée, en fonction de l'aire A3, par la formule 
À 3e « 
nl, - a). 
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L'aire corrigée s'écrit alors 


Âge — K: (A; + (à) (figure). 
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La détermination des coefficients Æ et a s’elfectue à l’aide de mélanges 
ternaires où le titre du constituant 2 demeure constant. On suppose d’abord 
que, pour ce constituant, l'aire corrigée À, est égale à l’aire mesurée A,. L’aire 
À. est calculée à partir de A, et des titres 7, et r,. On trace le graphique de la 
figure ci-dessus, la droite obtenue donne la valeur des coefficients #, et a,. On 
détermine ensuite x, et 4, à l’aide d’une autre série de mélanges ternaires où le 
titre 7, reste constant. 

Nous avons trouvé, pour les trois constituants ci-dessus, les coefficients 
suivants : 


/ 


VA=UPICE eos 
f=0,096, Eos 
RO == 00: 

Les coefficients a ont la dimension d’une aire. Avec nos unités, la somme 
des aires pour un chromatogramme est de l’ordre de 2 500, l'aire d’un pic peut 
descendre jusqu’à 100. Les analyses de vérification ont donné des titres exacts 
à moins de o,5 % en valeur absolue. 

On peut s'interroger sur la cause d’une telle correction dont la nécessité ne 
s'était pas fait sentir Jusqu'ici [vorr (?) et (*)]. Il faut remarquer d’ailleurs 
que la plupart des essais de dosage ont été faits sur des mélanges où les hauteurs 
des pics sont voisines, les constituants passant en dernier étaient pris en plus 
grande quantité, alors que nous avions à doser quelques pour cent de pseudo- 
cumène (pic large et de faible hauteur). 

A notre avis, ce terme correctif est dû au millivoltmètre, qui ne suit pas 
exactement les variations de la tension aux bornes (constante de temps ou 
frottement solide) de sorte que la hauteur du: pic a besoin d’être légèrement 
augmentée, Les coefficients a croissent en effet avec la largeur des pics, mais 
nous n'avons pas pu trouver un correction de hauteur qui s’appliquerait 
uniformément à tous les pics. L’erreur du millivoltmètre dépend probablement 
de la vitesse de déplacement de l'aiguille, qui varie d’un pic à l’autre. 


1 


(:} L. C. Brown et J. O. Warrs, Anal. Chem., 29, 1957, p. 24. 
(2) M. Dimar, P. E. Porter et F. H. Srross, Anal. Chem., 28, 1956, p. 290. 
(3) W. GC. Percivaz, Anal. Chem., 29, 1957, p. 20. 


(Laboratoire de Chimie de l'Ecole Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés de la parabenzoquinone 
diimine sulfonée sur l’un de ses groupes imine et phénylée sur l'autre. 
Note de MM. Rosertr Lawrz, Jean Gascon et Henri DEraRuE, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


On utilise, depuis quelques années dans Pindustrie de lPimpression, 
l'oxydation du phénylamino-4 aminobenzène N'-sulfonate de sodium (D), 


3160 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(sulfamate de la paramino-diphénylamine) pour obtenir un noir proche 
du noir d’amiline (*). 

En vue d'étudier cette réaction, nous avons traité sa matière première, 
en solution aqueuse bicarbonatée, par la quantité équimoléculaire d’hypo- 
chlorite de sodium. La solution orangée obtenue, lorsqu'on la sature par 
du chlorure de sodium, donne un précipité cristallin d’un sel de sodium 
de même nuance, qu'on purifie et débarrasse partiellement du sel qu'il 
contient en le dissolvant dans l’alcool méthylique et en le précipitant par 
’éther. En le dissolvant ensuite dans l’eau et en ajoutant un excès de 
chlorure de baryum, on obtient un précipité jaune orangé de sel de baryum 
peu soluble qu’on lave à Peau et sèche à 20° dans le vide. 

Son analyse donne les résultats suivants : 


C | 3 NC Ba 
Calculé % pour (C;:H,N,SO,), Ba... 43,7 D 70 8.5 20,8 
/0 P # / 
ROUE rames Plan tease R92 20 2,09 8,59 20,29 


La constitution des deux sels résulte des constatations suivantes : 

1° En traitant le sel de baryum par une solution aqueuse de carbonate 
de sodium, en éliminant par filtration le carbonate de baryum formé et en 
versant le filtrat dans une solution aqueuse d’iodure de potassium contenant 
de l’acide chlorhydrique, on constate par titrage au moyen d’hyposulfite 
de sodium la libération de 1,97 atome d’iode par demi-molécule. Cette 
réaction constitue un procédé de dosage du produit. 

2° Lorsqu'on fait bouillir la solution acide finale du titrage précédent, 
on obtient de l’amino-diphéñylamine qu’on précipite à l’état de dérivé 
acétylé en ajoutant, après refroidissement, de l’anhydride acétique, puis 
du carbonate de sodium. La cristallisation dans l’eau de ce dérivé fournit 
un produit fondant à 158°, comme lacétylamino-{ diphénylamine pré- 
parée spécialement et comme le mélange des deux corps. 

En réduisant le sel de baryum quantitativement, en milieu aqueux, 
par le borohydrure de sodium, puis en portant à l’ébullition le liquide 
obtenu après lavoir acidulé et en acétylant comme il vient d’être dit, 
on obtient par demi-molécule 0,957 mol de dérivé acétylé de P, 159. 

Le sel de sodium purifié n’est pas désulfoné lorsqu'on le réduit par le 
zinc en solution aqueuse neutre légèrement salée. Il est transformé en 
phénylamino-/ aminobenzène-N'-sulfonate de sodium par une réaction 
inverse de celle de sa préparation. 

5” Le même sel traité par la soude caustique diluée donne la N-phényl- 
benzo-1.4 quinoneimine (IIT) (quinone anile) qu’on identifie, après 
recristallisation dans lalcool, avec le corps préparé par Willstätter et 
Moore (*). Les points de fusion, ro1°,5, des deux produits et celui de leur 
mélange sont en effet identiques. Le poids du produit non recristallisé 
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qui fond à 99°,5 correspond à 92,6 % de la quantité théorique, calculée 
d’après un dosage iodométrique du sel initial. 

Par addition de nitrite de sodium, les eaux-mères acidulées de la réaction 
précédente donnent naissance à 0,96 1on SO, par molécule de sel de sodium. 
On constate qualitativement qu’elles forment le même ion par ébullition. 

L’acide aminosulfonique (IV) ainsi révélé peut d’ailleurs être isolé. 
Pour cela, on acidule les eaux-mères par l’acide acétique, puis on les chauffe 
à l’ébullittion et après filtration d’un léger précipité, on les évapore dans 
le vide. On dissout ensuite le résidu dans un peu d’eau froide, on acidule 
légèrement la solution obtenue par l'acide chlorhydrique, on la filtre et 
on l’évapore à nouveau, à froid, dans le vide. Le nouveau résidu traité 
par de l'acide sulfurique à 70 %, laisse des cristaux de forme hexago- 
nale d’acide aminosulfonique peu soluble dans ces conditions; on les 
purifie en les recristallisant par refroidissement de leur solution aqueuse 
préparée à 80°. Ils sont identiques à ceux obtenus avec le produit com- 
mercial recristallisé; en particulier, ils fondent à la même température 
que ceux-ci, environ 211°. 

Les réactions précédentes qu’on peut représenter par les schémas (a), 
(b), (c) montrent que les produits étudiés sont des N'-phénylbenzo-r ./{-qui- 
nonedimine N'-sulfonates. La formation du sulfonate de sodium de for- 
mule IT peut être représentée par le schéma (b) lu de droite à gauche. 


1 CH NH=< 1, JNH.SO:Na + 21 (a) 
V4 Ses =. 
211, 
7 
dé 
fat s u, DRE 
CH Il NO Nas, CN E< NH.SO; Na (b) 
Ls 1 CIO Na DES Æ 
11, 0 
QU \ ge mx 
N CH N—< III ÿ=O + NI.SO;Na (c) 
(IV) 


Ces corps présentent un certain intérêt par suite, d’une part, de leur 
grande réactivité dont nous donnerons ultérieurement d’autres exemples, 
et d’autre part, de la présence qui semble nouvelle d’un groupe imimoqui- 


nonique sulfoné dans leur molécule. 


(!) Brevet français n° 820 395 de la Société des Matières Colorantes de Saint-Denis 
et R. Lanrz, T'eintex, 16, 1951, p. 139. 
@) Wassrirrer et Moore, Ber. Chem. Ges., #0, 1907, p. 2674. 


(74, boulevard Richard-Lenoir, Paris.) 
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GÉOLOGIE. — Limons éoliens en Vendée littorale. 
Note de M Mimerce Ters, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Souvent considérés comme des formations éluviales, les limons de surface qui 
tapissent tous les interfluves de la Vendée littorale sont en réalité des dépôts dont 
l’origine éolienne est prouvée par leur situation géographique, leur granulométrie, 
leur morphoscopie, et la répartition des minéraux lourds. Ils font partie du loess 
récent; les vents dominants venaient de l'Ouest et du Sud. 


En Vendée littorale, on peut observer des limons de surface, épais 
de 0,5 à r m en moyenne, de couleur blanchâtre, Jaune, beige ou grise. 
Ils recouvrent les plateaux et les lanières interfluves qui dominent, de 10 
à bo m, le fond des vallées actuelles et s'étendent aussi sur la partie supé- 
rieure des flancs de ces vallées, ainsi que sur les haute et moyenne 
terrasses quaternaires. 

On a émis l’hypothèse que ces limons ne seraient qu’un produit d’alté- 
ration sur place des micaschistes ou des gneiss; mais entre la roche en 
place et le limon, un examen attentif permet toujours de reconnaître une 
surface de discontinuité, qui plaide plutôt en faveur de deux formations 
distinctes. Le limon a une composition minéralogique relativement homo- 
gène, alors que les substratums sont variés : schistes, micaschistes, gneiss, 
granite, microgranite, calcaires, dépôts de terrasses. Dans les limons qui 
recouvrent le massif granitique d’Avrillé, la partie argileuse est constituée 
de kaolinite et d’illite, alors que l’argile de décomposition tirée des arènes 
de ce massif donne à l’analyse thermique une courbe de kaolinite presque 
pure. Les minéraux lourds contenus dans les limons ne sont que très 
rarement ceux de la roche sous-jacente : on trouve, par exemple, de la 
brookite, de la sillimanite, du glaucophane et de l’augite (entre autres) 
sur le calcaire Jurassique ou sur les micaschistes à séricite. Il s’agit done 
bien d’un dépôt distinet, dont il est possible de connaître approxima- 
üvement l’âge en quelques points; sur la côte Sud-Est des Sables-d'Olonne, 
il repose sur une nappe de solifluxion datée par des silex mousté- 
riens (°), (?) : là tout au moins, il appartient au Quaternaire récent. 

Une origine marine ou fluviatile est incompatible avec la vaste répar- 
tion de cette nappe d'épaisseur à peu près uniforme, qui moule le relief 
de toutes les buttes et qui se trouve à n'importe quelle altitude (de o 
à 80 m). Seule une origine éolienne peut être envisagée. Elle est confirmée 
par la granulométrie des limons, typiquement éolienne (*), (*). Dans les 
échantillons étudiés, la médiane est comprise entre 11 et 50 u (à l'exception 
d’un limon très sableux) et sa valeur moyenne est de 25 1. 70 à 80 % du 
sédiment sont compris entre 1 et 100 1, sauf pour les limons très sableux 
de la façade Sud-Ouest; selon leur pourcentage en éléments de taille 
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supérieure à 50 L, certains correspondent au læss, d’autres au lœæss sableux. 
Les grains de sable de 0,3 à 2 mm sont presque tous ronds-mats (80 à 100 %) 
et 1l est très fréquent de trouver, à la base, des galets éolisés à facettes. 
On constate aussi une répartition assez homogène des minéraux lourds 
dans tous les limons, ce qui s'explique dans lhypothèse d’un brassage 
éolien. Cet important transport n'a pu se faire que dans des conditions 
climatiques particulières; puisque le limon recouvre des nappes de soli- 
Huxion wurmiennes, il est logique de supposer qu’il s’est déposé durant 
une période de climat sec et froid, au cours de laquelle l'emportèrent les 
phénomènes éoliens : il ferait done partie du læss récent. 

Malgré la mise en place éolienne de ces limons, les éléments qui les 
constituent peuvent avoir une origine vendéenne et assez locale. La fraction 
fine comprend un peu de kaolinite et d’illite, mais surtout une très fine 
poudre de quartz, dont la granulométrie correspond à celle de nombreux 
micaschites; la partie grossière renferme du quartz, un peu de feldspath 
et de mica, tous éléments existant dans les roches éruptives et cristallo- 
phylliennes de la région. En ce qui concerne les minéraux lourds, les 
massifs granitiques ont pu fournir les oxydes de titane (anatase, brookite, 
rutile) 


19 


peuvent provenir des auréoles endomorphiques et exomorphiques de ces 


le zircon, la tourmaline; certains minéraux de métamorphisme 


massifs (andalousite, silimanite, staurotide, disthène, tourmaline) (*); les 
siicates de la zone méso (staurotide, disthène, grenat) se trouvent dans les 
ectinites hercymiennes des environs des Sables-d'Olonne. Mais il doit être 
fort rare que ces minéraux proviennent directement des roches-mères ; 
une étude comparative des minéraux lourds des sables cénomaniens, 
éocènes, des nappes quaternaires et des lHimons de la région montre que la 
répartition des espèces est à peu près la même partout : celles qui dominent 
dans le Cénomanien sont aussi les plus fréquentes dans les limons. Comme 
les grains sont souvent très usés, on peut penser qu'avant de parvenir dans 
les limons, ils ont subi bien des remaniements, tant fluviatiles que marins. 
Si presque tous peuvent avoir une origine locale, il n’en est pas de 
même pour cinq d’entre eux (augite, augite ægyrinique, fibrolite, enstatite 
et hypersthène) qu’on trouve, toujours très roulés, sur la façade Sud-Ouest. 
A. Vatan signale leur présence sur les plages actuelles de Vendée (*) et 
leur assigne, avec beaucoup de vraisemblance, une origine lointaine 
issus du Massif central, ils auraient été amenés par la Loire et auraient 
ensuite cheminé le long de la côte, entre Loire et Gironde. Ils ont pu être 
refoulés sur le continent par des vents soufflant du Plateau continental, 
dont la lisière était émergée durant la dernière période froide. La direction 
des vents dominants est suggérée par les faits suivants : les limons les plus 
sableux et aussi les plus épais sont plaqués en bordure de la côte actuelle, 
contre le talus d'Olonne à Grosbreuil, orienté vers le Sud-Ouest; c’est 
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dans ces limons grossiers qu’on trouve surtout l’association des minéraux 
d’origine ligérienne. S'ils viennent bien du Plateau continental exondé, 
ils n’ont pu être amenés que par des vents du Sud ou de POuest. D'autre 
part, le glaucophane est particulièrement abondant à l'Est de Challans 
(où j'en ai découvert un nouveau gisement en 1956); comme on en trouve 
jusque dans le limon recouvrant le massif granitique de Legé, à 20 km 
à l'Est, il n’a pu y arriver que par des vents venant de l'Ouest (selon une 
direction inverse de celle du réseau hydrographique). 

Ainsi, par tous leurs caractères, ces limons sont bien une formation 
éolienne, déposée probablement vers la fin de la dernière période péri- 
olaciaire, sous lPaction de vents dominants venant de Ouest et du Sud. 


(:) E. Bocquier, Observations sur quelques témoins d'anciens rivages dans le 
T'almonduis (Vendée), La Roche-sur-Yon, 1935. ; 

(2) M. Ters, Bull. Assoc. Géographes francais, n°° 232-233, 10953. 

(*) H. Marrerre, Contribution à l'étude des limons quaternaires du bassin de Paris, 
Amiens, 1946. 

(*) A. Caizceux, Bull. Serv. Carte géol. France, 51, n° 240, 1953. 

(*) L. Berrois, Mém. Soc. géol. et minér. Bretagne, 2, 1935. 

(°) J. Denyser, A. Varax et F. Boyer, Geologische Rundschau, Bd k3, Ieft 2, 1955, 
p. 406-425. 

(52, rue Henri-Regnault, Saint-Cloud, Seine-et-Oise.) 


CYTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Æffets d’injections de lipides exogènes 
dans le canal médullaire de Ricin (Ricinus sanguineus). Note de 
M. Micuer Bervreuv, présentée par M. Roger Hem. 


Des lipides d’origine humaine, injectés dans le canal médullaire creux de la tige 
de Fucin déterminent à la surface du végétal la production de verrucosités dues à une 
hyperplasie intense du parenchyme cortical. Les lipides subissent une double trans- 
location latérale et axiale. Ils s’infiltrent entre les membranes, pénètrent dans les 
cellules, se mêlant au contenu cellulaire et se fixant même à l'intérieur des noyaux. 


Parallèlement aux recherches entreprises sur l’action des graisses exogènes 
appliquées pures ou en pâtes lanolinées à la surface de tiges préalablement 
blessées de Ricin (‘), nous avons introduit dans le canal médullaire creux 
de cette plante des graisses pures ou diluées, au moyen d’injections prati- 
quées dans la partie supérieure des entre-nœuds. 

Afin d'éviter des lésions du parenchyme médullaire périphérique au 
canal, une ouverture de décompression a été faite au-dessus de chaque 
point d'injection. 

Les graisses utilisées ont été essentiellement des lipides extraits de tissus 
humains (cancers du sein et graisses voisines du foyer tumoral, tissus de 
sein et de pannicule abdominal provenant d'opérations de chirurgie esthé- 
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tique). Elles ont été employées pures en quantités suflisantes pour remplir 
le canal médullaire, ou diluées dans la lanoline. 

Au bout de huit à dix jours apparaissent à la surface des entre-nœuds 
injectés de minuscules nodosités verdâtres dont le nombre s'accroît rapi- 
dement en même temps que la taille. Ces excroissances prennent bien- 
tôt l’aspect de petites verrucosités blanches dont l’aspect évoque des 
lenticelles ; les entre-nœuds sont boursouflés et présentent des zones blan- 
châtres correspondant à des soulèvements épidermiques sous la poussée 
des tissus sous-Jacents. Les verrucosités augmentent de volume, confluent 
plus ou moins pour atteindre vers le 5o° jour des dimensions assez impor- 
tantes Jusqu'à 0, em de long dans le sens axial de la tige, sur 0,1 em de 
large. Elles finissent par former à la surface du végétal un véritable réseau 
alvéolaire (fig. 1). 


Fig. 2. 
Lig. 1. — Entre-nœuds injectés par un extrait lipidique de cancer du sein au 70° jour. 
Fig. >. — Sommet de la tige go jours après injection de graisse abdominale 


dans l’entre-nœud inférieur à celui présenté sur la figure. 


’ 


Les nœuds voisins se couvrent également de verrucosités. Il en est de 
même souvent des entre-nœuds supérieurs lorsque les injections ont été 
. - « - r , ’ LA p ‘ 23 « 1cce an: ï 
pratiquées à des étages élevés du végétal (fig. 2). L'envahissement des 
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sommités caulinaires paraît lié à la rapidité de croissance de la plante : 
si la croissance est rapide, seuls un ou deux entre-nœuds supérieurs 
présentent des verrucosités ; si la croissance est lente, l’entre-nœud terminal 
est rapidement couvert par celles-ci. Lorsque ce dernier est ainsi porteur 
de nombreuses verrucosités, la croissance de la tige est inhibée car le 
méristème est alors lui-même envahi par les lipides : la plante végète 
jusqu’à ce qu’intervienne la nécrose du bourgeon terminal, des tissus 
sous-jacents et du végétal tout entier au bout de six à sépt mois. 

Les verrucosités laissent sourdre de minuscules gouttelettes de graisse 
qu'on peut mettre en évidence en appliquant un papier contre la tige; 
ce papier présente des taches translucides caractéristiques de la présence 
de corps gras; une extraction par l’éther de pétrole de papiers « Kleenex » 
ainsi utilisés permet de récupérer de faibles quantités de graisses, dont 
nous ne pouvons quant à présent préciser l'identité ou les différences avec 
les graisses initialement injectées. 

L’anatomie normale du Ricin (Ricinus sanguineus) comporte un paren- 
chyme dans la partie externe duquel sont noyés des piliers collenchymateux 
sous-épidermiques. 

Sur un Ricin porteur de verrucosités, le parenchyme cortical a subi une 
importante hyperplasie. La multiplication des cellules provoque la rupture 
de l’épiderme entre les piliers collenchymateux avec saillie du parenchyme 
dont les cellules externes se subérisent. 

Certaines verrucosités, de dimensions plus faibles, sont produites unique- 
ment à partir de recloisonnements de l’assise sous-épidermique sans parti- 
cipation des assises plus profondes. L’hyperplasie détermine également, 
dans ce cas, la rupture de l’épiderme. 

On observe au niveau de toutes les hyperplasies parenchymateuses de 
nombreuses mitoses généralement normales, des noyaux polyploïdes avec 
augmentation du nombre des nucléoles. 

L'étude de la répartition des lipides établit l'existence à partir du canal 
médullaire d'injection d’une translocation dans le sens horizontal vers les 
üssus externes et d’une translocation dans le sens axial par les vaisseaux, 
les cellules ligneuses et les assises parenchymateuses voisines des forma- 
tions vasculaires, avec un courant ascensionnel nettement plus important 
que le courant descendant. 

Au niveau de la moelle, qui ne présente pas de recloisonnements notables 
bien qu'étant en contact direct (mais sans lésion) avec les lipides exogènes, 
ceux-ci se répartissent principalement dans les espaces intercellulaires, 
s’infiltrant entre les membranes; on note une faible pénétration dans les 
cellules et de rares noyaux soudanophiles. On trouve des lipides dans les 
parois des cellules ligneuses et à l’intérieur de celles-ci sous forme de 
gouttes volumineuses. La répartition au niveau des vaisseaux est très 
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irrégulière : certains sont remplis de lipides, d’autres n’en ont qu’au niveau 
de leurs ornementations, ou bien encore à leur surface. 

Le parenchyme cortical est littéralement bourré de graisses extra et 
intracellulaires avec pénétration à l’intérieur même des noyaux où l’on 
observe des formations soudanophiles au niveau des chromocentres, où bien 
une coloration globale d'aspect granuleux. Les nucléoles dont la partie 
centrale parfaitement claire ne se colore pas par le Noir Soudan, présentent 
une auréole en totalité ou en partie occupée par les lipides. 

Le collenchyme renferme très peu de lipides, mais on en trouve cepen- 
dant dans les noyaux de certaines cellules. La concentration en lipides 
est à nouveau plus élevée dans les cellules de l’assise sous-épidermique et 
dans les cellules épidermiques elles-mêmes. 


(*) CR; Soc. Biol., 145, mai 195, p. 635. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Æxaltation de l'activité catalasique dans les 
ussus d'Euphorbia Cyparissias parasitée par Uromyces Pisi. Note de 
M. Giiserr Turin, présentée par M. Roger Heim. 


La destruction catalasique du peroxyde d'hydrogène, mesurée avec le respiromètre 
de Warburg, est nettement plus active en présence d'extraits de feuilles d'Euphorbia 
Cyparissias L. parasitées par Uromyces Pisi (Pers.) de By qu’en présence d'extraits 
des mêmes feuilles saines. 


Nous avons récemment démontré lPexistence d’une corrélation entre 
l’exagération de Pactivité phosphatasique et l’hyperauxinie dans les tissus 
d’Euphorbia Cyparissias L. et verrucosa L. parasitées par Uromyces Pisi 
(Pers.) de By et scutellatus (Schr.) Lév. (*). 

Lors de ces recherches de pathologie enzymatique, nous avions été 
incidemment frappé par le fait que les extraits de plantes malades déter- 
minaient une destruction particuhèrement rapide de H,0:, molécule 
indispensable au fonctionnement normal de lPauxine-oxydase (*). L'étude 
quantitative et comparative de ce phénomène de destruction catalasique 
du peroxyde d'hydrogène s’imposait donc. 

Nous prélevons 1 g de feuilles malades (M) d’Euphorbia Cyparissias 
et 0,8 g de feuilles saines (S) (équivalence des poids sees) que nous broyons 
séparément dans une solution tampon phosphates de pH 6,4, dans un 
mortier refroidi et en présence de sable de quartz. Chaque suspension est 
complétée à 25 ml avec le tampon. Après centrifugation (4 000 t/mn), 
nous recueillons le liquide surnageant. 

Les mesures de l'oxygène dégagé par action catalasique sont réalisées 
avec le respiromètre de Warburg. Pour cela, nous pipettons 1,5 ml 
d'extrait S ou M dans l’espace annulaire des auges, 0,2 ml de KOH 10% 
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dans le godet central et 0,2 ml de H,0, 1 % dans la branche latérale des 
auges. Avant l'insertion des manomètres sur l'appareil, H,0, est rapi- 
dement mise au contact des extraits par un brusque mouvement de 
bascule imprimé aux auges. Les 2 mn qui suivent cette opération frempe 
de latence) permettent de fixer les manomètres à l’appareil et d’ajuster 
le niveau du liquide de Brodie au point fixe (150). Au temps o, les 
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Fig. 1. — Activité catalasique des extraits de feuilles d'Euphorbia Cyparissias saines (S) 
et parasitécs par Uromyces Pisi (M). 


robinets des manomètres sont rapidement fermés. Pour permettre une 
lecture rapide aux intervalles de temps prévus et obtenir un dégagement 
plus progressif de l'oxygène, nous avons sciemment omis l'agitation 
mécanique des manomètres et de leurs auges. Naturellement, toutes les 
lectures sont faites à volume constant. 

Nos expériences préliminaires, réalisées avec HO, à 5 et 10 %,, nous 
avaient déjà permis de constater la plus grande activité catalasique des 
extraits M, mais le caractère presque explosif des réactions rendait les 
lectures difficiles aux intervalles de temps prévu. Voici, par contre, les 
résultats d’une de nos séries de mesures effectuées en présence de H,0, 
pa TE: n); 


[<) 
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Deux commentaires accompagneront nos résultats résumés dans la 
figure 1 : 

1° Les tissus qui détruisent le plus activement H,0,, à savoir les tissus 
parasités, sont aussi ceux dont la respiration est la plus active (*)}. Nous 
avons d’ailleurs pu vérifier indirectement ce dernier point à l’aide de la 
méthode des tubes de Thunberg : en anaérobiose partielle, une nuit à 37° C, 
les extraits M ont réduit plus efficacement la thionine que les extraits S. 

2° L’exaltation de l’activité catalasique dans les tissus parasités peut être 
mise en opposition avec la présence nécessaire, signalée plus haut, du per- 
oxyde d'hydrogène et des peroxydes en général pour le fonctionnement de 
la phase peroxydasique d’action de l’auxine-oxydase. L’antagonisme inévi- 
table entre ces deux activités ne pourrait-il pas alors contribuer à éclairer 
le problème de l’hyperauxinie (*) dans les tissus pathologiques ? 


(:) G. Turiax, Phytopathol. Z., 28, 1937, pi 590: 

(>) P. L. Gorpacre, Austral. J. Sc. Res., séries B, k, 1951, p. 293; A. W. GaLsSTON, 
J. Boxxer et R. S. Baker, Arch. Biochem. and Biophys., #2, 1953, p. 456. 

(5) H.J. MaresQueLce, Comptes rendus, 187, 1928, p. 247; Ann. Sc. nat. Bot., 10° série, 
12: 1930, D' 

(+) G.'K. K. Link et V. Eccers, Boran. Gaz, 103, 1941, p. 87; Z. KucescHa et 
BR. J. GauTReRET, Comptes rendus, 227, 1948, p. 292; S. B. Locke, A. J. Riker et B. M. Ducar, 
J, Agric. Res., 5T, 1938, p. 21; J. H. M. Henpersox et J. Bonner, Amer. J. Bot., 39, 1952, 
P- 


TE à 


444; P. E. Picer, Bull. Soc. Bot. suisse, 62, 1952, p. 269; £xperientia, 9, 1953, p. 300. 
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ENDOCRINOLOGIE.— Action de la thyroæine sur les capsules surrénales de la Souris. 


Note de M"° JEanxe Raynaup, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


La stimulation qu’exerce la sécrétion thyroïdienne sur les glandes 
surrénales est bien connue : de nombreux auteurs l’ont étudiée chez le 
Cobaye, le Rat, le Hamster et ont décrit certaines modifications histo- 
logiques, en particulier une hypertrophie corticale; nous ne pouvons citer, 
ici, que quelques-unes de ces publications (*), (?), (*); de plus, D. P. Wallach 
et E. P. Reineke (‘) chez le Rat blanc, ont trouvé que cette hypertrophie 
s’accompagnait d’une sécrétion augmentée d'acide ascorbique. 

Nous apportons ici les résultats de l’étude des effets de la thyroxine 
sur les glandes surrénales de la Souris. 

Des souris mâles castrées, des souris femelles, normales et castrées, 
ont reçu de la thyroxine par injections sous-cutanées, à la dose de 5 
à 4o ug par jour pendant une période de 7 à 26 Jours; à l’autopsie, les 
surrénales, l’appareil génital et les glandes sous-maxillaires ont été 
prélevées. 

Chez tous les animaux traités, le poids des surrénales est supérieur à 

CR, 1957. (1° Semestre, D. 244 N°,26:) 202 
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celui des surrénales des animaux témoins; cette augmentation est très 
variable : elle peut être du double, ou plus, ou ne pas excéder 1/5° à 1/6° 
du poids des glandes des témoins; à titre d'exemple, pour des souris mâles 
castrées témoins, pesant de 19 à 24 g, le poids moyen des deux surrénales 
est de 4 mg; chez les mâles castrés de même poids traités par la thyroxine, 
le poids moyen des surrénales atteint 6,5 à 9,7 mg; chez la femelle normale 
de 30 g, le poids moyen des surrénales est de 5,5 mg; il est de 7 à 11,5 
chez la femelle traitée; chez les femelles castrées témoins de 19 à 25 g, 
le poids moyen des surrénales varie de 4,1 à 7,7 mg; chez les femelles 
castrées traitées par la thyroxine, 1l est de 6 à 14 mg. 

L'examen histologique des capsules surrénales montre, chez tous les 
animaux traités, des modifications de structure. 

Chez les témoins, avec les techniques histologiques ordinaires, la surré- 
nale présente une coloration à peu près uniforme de la fasciculée, à l’excep- 
tion de la zone X, qui existe chez la plupart des animaux castrés, et qui 
forme un anneau plus foncé dans la partie interne du cortex. Après 
fixation au formol et coloration au soudan III, on voit (photographie A) 
que les graisses sont réparties dans la zone externe du cortex. 

Chez les souris traitées par la thyroxine, la surrénale se présente ainsi : 
le cortex est fortement hypertrophié et après coloration à l’hémalun-éosine, 
la partie interne de la fasciculée présente une large zone claire; de plus, 
la zone X a subi une forte réduction et est représentée seulement par sa 
partie la plus interne, située au contact de la médullaire. Après fixation 
au formol et coloration au Soudan, on voit que les lipides sont maintenant 
répartis dans deux zones bien distinctes : une zone externe (correspondant 
à celle des témoins) et une seconde zone située dans la partie interne de la 
fasciculée, correspondant à la large zone claire observée après coloration 
par les techniques usuelles; 1l en résulte la formation de trois zones concen- 
triques dans le cortex, très caractéristiques des surrénales des animaux 
traités (photographies B et C); sur la photographie C on voit, à un fort 
grossissement, ces trois zones : les zones externe et interne du 
cortex j(1 et 3) riches en lipides, encadrant la zone médiane claire (2). 

Nous avons également examiné quelques-unes de ces surrénales au 
microscope à fluorescence; chez les témoins, seule la zone externe du cortex 
est {luorescente; chez les traités, les deux zones soudanophiles présentent 
une forte fluorescence jaune clair (photographie D). En outre, l'examen 
au microscope polarisant n’a montré que de très rares corpuseules biréfrin- 
gents dans le cortex, aussi bien chez les témoins que chez les traités. 

Nous avons recherché quelles modifications fonctionnelles pouvaient 
correspondre à ces modifications de structure de la surrénale. L’étude de 
l'appareil génital et des glandes sous-maxillaires des souris traitées par 
la thyroxine, nous a apporté les indications suivantes : chez le mâle castré, 
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les vésicules séminales ne sont pas stimulées; seule la prostate présente 
des indices de sécrétion (mais il y en a aussi chez les témoins). Chez les 
femelles, le repli balano-préputial du clitoris présente une très faible 


Photographies A, B, C : Sections histologiques de surrénales de souris fixées au formol, colorées au 
Soudan IIT : À, femelle castrée témoin; B et C, femelle castrée, traitée par la thyroxine; D, coupe de 
surrénale de souris femelle castrée, traitée par la thyroxine, examinée au microscope à fluorescence. 


stimulation, mais ses deux lames épithéliales restent soudées; 1l semble 
donc que la thyroxine ne provoque pas ou ne provoque qu’une très faible 
sécrétion d’androgène par la surrénale. 

Par contre, les sous-maxillaires des animaux traités sont très différentes 
de celles des animaux témoins : leurs tubes sécréteurs sont hypertrophiés 
et les cellules de leur paroi sécrètent abondamment; le diamètre des tubes 
atteint ou, alors que celui des tubes des témoins ne dépasse pas 3944. 
Ce développement ne représente pas un effet androgène puisque les vésicules 
séminales et le repli balano-préputial du clitoris restent atrophiques. 
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Nous montrons ailleurs (*) qu’il est possible d'obtenir un aussi fort 
développement des tubes sécréteurs de la sous-maxillaire, chez la Souris 
castrée-surrénalectomisée, par Paction conjugée de la thyroxine et de la 
cortisone; il résulte de ces observations que le développement des sous- 
maxillaires, provoqué par la thyroxine chez l’animal simplement castré, 
doit relever de l’action conjuguée de la thyroxine injectée et de la cortisone 
endogène. 

Nos expériences indiquent donc que l’administration de thyroxine à 
l’animal, entraîne une sécrétion importante de cortisone par les capsules 
surrénales. Cette corrélation endocrinienne pourrait, nous semble-t-1l, être 
utilisée en thérapeutique médicale. 


) R. G. Hosxins, J. Amer. Med. Ass., 55, 1910, p. 1724. 

) H. Wexpzer DEaxe et D. Maine, Endocrin., 141, 1947, p. 243. 
3) E. J. Baumanx et Royo GR£ep, Endocrin., 36, 1945, p. 400. 

) Endocrin., 45, 1949, p. 75. 

) J. Raynaun, C. R. Soc. Biol., 1957, séance du 22 juin. 


(Institut P asteur : Laboratoire de l'Institut du Radium 
et Laboratoire de Sannois, Seine-et-Oise.) 


EMBRYOLOGIE. — L'effet des rayons X sur la gastrula d’un Batracien urodèle : 
Pleurodeles Waltl. Note de M. Énexxe Wozrr et Mr Maryse Reyss-Briow, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Nous avons vérifié, chez le Pleurodèle, que les rayons X, appliqués à la gastrula, 
provoquent la formation d’embryons sans système nerveux. En limitant l'irradiation 
tantôt à la calotte animale, tantôt à l'hémisphère végétatif et à la zone marginale, 
nous démontrons que ce résultat n’est pas dû à une déficience de l’inducteur chordo- 
mésodermique, mais à la suppression de la compétence de l’ébauche ectodermique. 


R. Rugh () a montré que les rayons X, appliqués à l’œuf d’un Batracien 
anoure : Alana catesbiana, produisent, dans certaines conditions, des 
embryons dont le système nerveux est réduit ou même absent (,). 

1. [RraDraTIONS roraLEs. —— Nous avons tenté d'expliquer ce résultat 
par l’analyse expérimentale en nous adressant à l’œuf de Pleurodeles 
Walt, sur lequel nous avons d’abord reproduit et confirmé les obser- 
vations de Rugh. Nous nous sommes servis d’un appareil à anticathode de 
tungstène de 4 mm° de foyer. L’œuf, partiellement dégangué, est placé 
dans un petit bac de «rhodoïd » à 11 em de l’anticathode et irradié latéra- 
lement. l'appareil fonctionne sous 60 kV, 8 mA, sans filtre. 

C’est au stade jeune gastrula et avec une dose de 4oo r que nous avons 
obtenu, chez Pleurodeles Walilii des larves sans système nerveux, telles 
que les obtenait Rugh en soumettant à un rayonnement de 720 r des 
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blastulas de Rana catesbiana. Chez ces embryons la gastrulation se poursuit 
à peu près normalement; à la fin de la neurulation, un allongement antéro- 
postérieur se manifeste parfois comme chez les témoins, mais il n'apparaît 
jamais de plaque neurale. 

Nous avons soumis à l’investigation histologique 55 embryons sur les 165 
de ce groupe; 20 ont été éliminés car leurs tissus étaient déjà nécrosés. 
Sur les 35 restants, 32 sont totalement dépourvus de système nerveux 
(91 %) et 3 possèdent quelques cellules d'aspect neuroïde mais non orga- 
nisées (9 % ). La chorde est absente dans 31 cas (89 %) et les somites 
dans 33 cas (94 %). 

2. IRRADIATIONS PARTIELLES. — Ces résultats acquis, nous nous sommes 
demandé sur quelle ébauche agissent les rayons X ? On sait que la diffé- 
renciation de la plaque neurale est due à une action inductrice du toit 


archentérique sur lectoderme indifférent. Laquelle des deux ébauches 
est lésée par l’irradiation ? 


PA 


Schéma des irradiations locales de la gastrula du Pleurodèle. La ligne L, correspond à la limite 
supérieure ou inférieure de lirradiation; la ligne L, indique la marge d’erreur possible par rapport 
à L,. V, D, faces ventrale et dorsale. 


i, irradiation de la calotte animale; I, irradiation de la région marginale et végétative; cA., ébauche 
chordale; ent., ébauche entodermique; ép., ébauche épidermique; som., ébauche des somites: 
S. N., ébauche nerveuse. 


Nous avons mis au point un dispositif d'écrans de plomb coulissant le 
long de la paroi latérale du bac de rhodoïd et permettant d’irradier séparé- 
ment chacun de ces territoires. 

La carte des ébauches présomptives du Pleurodèle étant très semblable 
à celle de l'Axolotl [J. Pasteels (*)], nous avons irradié dans un cas le 1/5 
supérieur de l’œuf et dans l’autre les 2/3 inférieurs (cf.' figure). Dans le 
premier cas, la plus grande partie de la calotte ectodermique est irradiée; 
dans le second, toute l’ébauche chordo-mésodermique est atteinte. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

Première série. — Nous avons irradié 107 calottes ectodermiques. 
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65 embryons ont été soumis à l’investigation histologique, 25 étaient 
nécrosés et, sur les 4o restants, 26 sont totalement dépourvus de système 
nerveux (65 %), 8 possèdent quelques cellules neuroïdes (20 %), 6 ont des 
formations nerveuses rudimentaires et uniquement spinocaudales (15 %,). 
31 ont une chorde (78 %) et 33 des somites nets (84 %). 


Deuxième série. — Nous avons irradié 100 calottes végétatives et nous 
avons soumis à l'examen histologique 50 embryons. 4 sont nécrosés et les 
46 restants présentent tous des formations nerveuses importantes, parfois 
un peu réduites dans la région caudale (100 %). 15 ont une chorde (33 %) 
et 10 des somites (22 %). 


Les résultats qualitatifs sont très nets dans les deux séries expérimen- 
tales et renforcent encore l’interprétation des chiffres. 


Dans la première série, on ne trouve jamais de formations cérébrales. 
Dans les quelques cas où des différenciations nerveuses apparaissent, elles 
concernent uniquement la région troncale ou même caudale. Ceci s'explique 
si l’on considère que lirradiation de l’ébauche présomptive du système 
nerveux est en général incomplète (cf. figure). La partie qui échappe à 
lirradiation est précisément celle qui peut donner les formations spino- 
caudales que nous avons observées. 


3. GREFFES ET IRRADIATIONS COMBINÉES. — Cependant, afin d’avoir 
des résultats plus purs, nous nous sommes adressés à la méthode des 
greffes et nous avons fait trois séries expérimentales suivant la méthode 
de Mangold, qui consiste à implanter une lèvre blastoporale dans le blas- 
tocoele d’une jeune gastrula. 


Première série. — Nous avons fait 11 greffes témoins, vérifiant dans tous 
les cas sauf un, la présence d’un embryon secondaire. 

Deuxième série. — Nous avons réalisé une greffe de lèvre blastoporale 
irradiée dans une gastrula normale. 18 embryons ont été soumis à l'examen 
histologique, 13 présentent des formations nerveuses secondaires nettes, 
4 cas nous ont semblé douteux et 1 négatif. 

Troisième série. — Nous avons réalisé l'opération inverse qui consiste 
à implanter une lèvre blastoporale saine dans une gastrula irradiée in toto. 

lac PR Me a RS TS RE MAT nn. : ns 

Sur les 10 embryons soumis à l’investigation histologique, 9 ne possèdent 
aucune formation nerveuse organisée et 1 possède un tube nerveux rudi- 
mentaire. 

On peut donc conlure de l’ensemble de ces expériences que l’absence 
de système nerveux chez une larve irradiée provient de ce que les rayons X 
agissent au stade gastrula en supprimant la compétence de lPectoderme, 


sans affaiblir sensiblement le pouvoir inducteur de la lèvre blastoporale 
dorsale, 


MM. L. Gallien et J. Signoret. 


Fig, 1. Couple de larves en parabiose. A droite lPautosite, à gauche l’individu hypomorphe synophtalme. 
Ï AS > ) 


Vue latérale (6 mois). 


Fig. 2. — Larve monorhine à yeux rapprochés, Vue de face (8 mois). 
Fig. 3, — Larve synoplhitalme. Vue de face. Noter la réduction des branchies antérieures (7 mois). 


Fig. 4. —. Larve cyclope. Vue fronto-ventrale, absence de bouche, branchies externes (8 mois). 
Fig. 5. — Larve anophtalme Vue latérale (7 mois), 


Fig. 6. — Larve synophtalme à prognathisme marqué. Vue latérale (6 mois). 


SÉANCE DU 24 JUIN 1995. 317 
(*) J. Cell. and Comp. Physiol., 3, Suppl. 1, 195%, p. 39-56. 


(*) Des résultats analogues ont été obtenus récemment chez l'embryon d'Oiseau à l’aide 
des ultrasons (H. Lurz, Cu. Boxnomme et Y. Lurz-OsrerrTaG, Comptes rendus, 2h0, 1955, 
p+ 1951) ou des rayons X (M. Reyss-Briox, Arch. d'Anat. micr. et Morph. expér., 45, 
1996, p. 342-353). 

(3) J° Exp. Zool., 89, 1942, p. 255-281. 

(Laboratoire d' Embryologie expérimentale 
du Collège de France et du C.N.R.S.) 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Développement, après traitement de la gastrula 
par le chlorure de lithium, de larves de Triton, mises en parabiose. Effets de 
l’hypomorphose initiale sur l’organogenèse céphalique et troncale. Note de 
MM. Louis GaLuex et Jacques Siexorer, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans les conditions habituelles, l'observation des embryons de Triton, 
traités au cours de la gastrulation par le chlorure de lithium, ne peut 
être conduite au-delà des stades du bourgeon caudal, ou au mieux des 
quelques jours suivant l’éclosion. Le jeune ayant achevé d'utiliser ses 
réserves vitellines est en effet incapable de se nourrir. Les effets d’une 
telle intervention sur l’organogenèse céphalique et la notogenèse ne pou- 
vaient être étudiés. 

Dans le but de surmonter cette lacune, nous avons greffé en parabiose 
des germes soumis à l’action du CIL1. Nous avons réussi à mettre au point 
un mode d’union parabiontique inspiré de la technique de R. K. Burns (f), 
permettant d'élever, pendant toute la vie larvaire et au-delà de la méta- 
morphose, des têtards subacéphales ou acéphales de Pleurodeles waltlu, 
obtenus après traitement de gastrulas par CILi. 

Les œufs de Pleurodèle, recueillis dès la ponte, sont élevés à + 18°. 
A 38h, au début du stade gastrula [stades 8 et 9 de la table Gallien- 
Durocher (*)], les œufs sont dégangués et séjournent 2 h à 18°, dans un 
grand volume d’une solution de chlorure de lithium dans l’eau. Les concen- 
trations ont été de 7 et 8°/5. À 4o h, les germes après lavage à l’eau 
ordinaire, plusieurs fois renouvelée, sont replacés dans les conditions 
normales d'élevage. Vers la 100° heure chaque germe hypomorphe, parvenu 
alors au début du stade du bourgeon caudal, est greffé en parabiose avec 
un germe sain ou autosite à peu près du même âge. Celui-c1 se développe 
normalement et assure les fonctions déficientes du germe hÿypomorphe 
parasite (fig. 1). | 

170 couples de parabiontes ont été ainsi obtenus et ont effectué leur 
développement larvaire. Certains ont maintenant atteint et dépassé la 
métamorphose. Les principales malformations obtenues se répartissent 


ainsi : 
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— 33 individus sont faiblement atteints, leur bouche est encore fonc- 
tionnelle; 

— 29 sont microcéphales, présentent à des degrés divers un rappro- 
chement des narines (fig. 2); à la limite la monorhinie est réalisée; 

— 18 montrent une soudure des yeux (synophtalmie) (fig. 3): 

— 31 sont cyclopes (fig. 4); 

— 59 sont anophtalmes (fig. 5) et parmi eux il en est qui apparaissent 
comme des anencéphales subtotaux. 

La régression du développement cervical entraîne, à partir d’un certain 
degré, l’agenèsie de lhypophyse. 

Si l’encéphale et le neurocrâne présentent les réductions les plus mar- 
quées, le squelette viscéral est également atteint, mais à un degré moindre. 
la bouche, quand elle existe, arrive à être très petite, non fonctionnelle. 
Elle est le plus souvent absente. Cependant 1l existe une certaine indépen- 
dance entre la régression du neurocrâne et celle du splanchnocrâne. Il en 
résulte des aspects de prognathisme très poussé (fig. 6). 

Parmi les autres observations faites, 1l convient de retenir le retard 
de la métamorphose, la réduction ou la disparition des branchies externes, 
les connexions atypiques des trones vasculaires de la tête, l’hypertrophie 
considérable du cœur, le raccourcissement du tronc et certaines anomalies 
des membres. L'étude de ces divers types d'anomalies est en cours. 


(:) R. K. Burns, J. Exp. Zool., 42, 1925, p. 31-89. 
(2) L. Garurex et M. Durocner, Bull. Biol. France et Belgique, 91, 1053, p. 97-114. 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Relations entre la structure de dérivés 
sulfoniques et leur action sur la détermination embryonnaire de l'œuf de 
l’Oursin Paracentrotus lividus. Note (*) de M. Rocer LaLuiEr, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Les effets de plusieurs dérivés sulfoniques sur la détermination embryonnaire de 
l'œuf de lOursin ?aracentrotus lividus sont étudiés. Une correspondance est établie 
entre leur activité animalisante et leur aptitude à inhiber la fécondation. Les diffé- 
rences d'activité sont liées aux différences d'affinité pour le matériel acidophile 
cellulaire. 


Nous avons montré précédemment (!) que différentes substances sulfo- 
niques acides constituent de puissants agents animalisants chez l’Oursin, 
leurs effets se traduisant par une extension des territoires ectodermiques 
aux dépens des territoires entomésodermiques. Dans cette Note, nous 
examinerons les relations entre la structure de quelques dérivés sulfoniques 
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à noyau benzénique et naphtalénique et leur action sur la détermination 
embryonnaire. Il s’agit des acides p-toluènesulfonique, sulfanilique, chro- 
motropique, naphtol-2 disulfonique-3.6, naphtylamine-r sulfonique-5, 
naphtylamine-2 sulfonique-8, et enfin naphtylamine-r trisulfonique-4.6.8. 
Ces acides sont utilisés à l’état de sel neutre de sodium en solution dans 
l’eau de mer. Les œufs de l’Oursin Paracentrotus lividus sont transférés 
une demi-heure après la fécondation dans les solutions où ils sont cultivés 
de façon permanente. 

L’acide naphtylamine-r sulfonique-5 et l'acide naphtylamine-2 sulfo- 
nique-S en solution à 1/100 se comportent tous deux comme des agents 
animalisants très actifs. L'extension de l’épaississement apical et de la 
touffe ciliée sus-Jacente correspondent en effet aux types 3/4 et 1/2 de la 
classification de S. Hôrstadius (?). Dans les solutions à 1/500, les embryons 
présentent une symétrie radiaire. On note également une inhibition de 
l’éclosion d'autant plus marquée que la concentration est plus élevée. 

Les effets de l'acide chromotropique et de l’acide naphtol-2 disulfo- 
nique-3.6 sur la détermination sont beaucoup plus restreints. En solution 
à 1/500 et à 1/1000, l’acide chromotropique oriente le développement vers 
les formes à symétrie radiaire. Avec une concentration de 1/100 le déve- 
loppement est arrêté au cours de la segmentation chez de nombreux 
embryons. Chez les autres, l’invagination de l’archentéron est fortement 
inhibée. Il n'y a pas d'extension de la plaque ectodermique apicale et de 
la touffe ciliée sus-jacente. Avec l'acide naphtol-2 disulfonique-3.6 en 
solution à 1/500, on observe, en proportions variables selon les pontes, 
des plutei de petite taille et des gastrulas à symétrie radiale caractérisée 
par l’orientation axiale de l’archentéron et la disposition annulaire des 
spicules multiples. Dans les solutions à 1/100, le développement est le 
plus souvent arrêté pendant la segmentation. Les embryons les plus 
évolués ne dépassent pas le stade de linvagination du mésenchyme 
primaire. 

Les trois autres substances étudiées, les acides p-toluènesulfonique, 
sulfanilique et naphtylamine-1 trisulfonique-4.6.8, sont dépourvus d'action 
sur la détermination embryonnaire. 

Les substances étudiées ici possédant en commun des propriétés acides 
liées à la présence des groupes sulfoniques et présentant ainsi une allinité 
pour les éléments basiques cellulaires, celle-ci apparaît responsable de leurs 
effets sur la détermination embryonnaire. Cette affinité dépend en outre 
d’autres facteurs, notamment la présence d’autres groupes substituants 
qui interviennent par leur nature, leur nombre et leur position. La nature 
du noyau portant ces substituants intervient également. Les différences 
d'activité présentées par les différentes substances étudiées seraient liées 
à l'influence de leurs particularités structurales sur leur affinité pour les 
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éléments basiques cellulaires. Nous avons recherché la possibilité de classer 
ces substances selon leur affinité pour le matériel ovulaire, en prenant 
pour point de départ une observation de J. Runnstrôm (*) faisant état 
d’une relation entre l’inhibition de la fécondation par certains agents, 
l’héparine notamment, et l'induction par ces mêmes agents d’un type de 
développement à symétrie radiaire. L’inhibition de la fécondation étant 
liée à la fixation de l'agent inhibiteur à la surface de l’œuf, cet effet apparaît 
susceptible d’être utilisé comme test pour l’étude de l’affinité de différentes 
substances pour le matériel ovulaire superficiel. Nous avons examiné à cet 
effet l’aptitude à la fécondation d’œufs vierges préalablement traités par 
les dérivés sulfoniques, les effets obtenus dépendent de la nature des dérivés 
sulfoniques et de leur concentration. Ils vont du simple retard du soulève- 
ment de la membrane de fécondation, à l’inhibition complète de ce phéno- 
mène et de la segmentation. Les acides naphtylamine-r sulfonique-5 et 
naphtylamine-2 sulfonique-8 inhibent la fécondation ou retardent le soulè- 
vement de la membrane dans un domaine de concentrations allant de 1/1000 
à 1/10 000. Ce domaine de concentrations s’étend de 1/500 à 1/1000 pour 
l’acide chromotropique et de 1/100 à 1/500 pour l’acide naphtol-2 disul- 
fonique-3.6. La fécondation est normale dans les solutions à 1/100, avec 
les acides p-toluènesulfonique, sulfanilique et naphtylamine-1 trisul- 
fonique-4.6.8. On remarque ainsi que lPactivité animalisante de ces 
substances évolue parallèlement à leur activité inhibitrice de la fécon- 
dation. Cette relation ne se limite d’ailleurs pas aux substances anima- 
lisantes étudiées ici. Nous l’avons observée également avec le bleu Evans, 
colorant polysulfonique acide, dont les effets animalisants se manifestent 
déjà à la concentration de 1/20 000. Il s’agit donc d’une substance plus 
active que celles étudiées ici. Cette activité se reflète également dans 
linhibition de la fécondation qui est totale avec une concentration en 
bleu Evans de 1/50 000. Les mêmes relations sont observées avee des 
colorants acides porteurs de groupes carboxyles tels que l’uranine, le rose 
Bengale et le violet de chrome CG dont nous avons récemment mis en 
évidence les propriétés animalisantes (*). 

Ce test d’inhibition de la fécondation apporte ainsi des indications 
intéressantes sur l’affinité de ces différentes substances pour le matériel 
ovulaire, et le parallélisme observé avec les effets sur la détermination 
embryonnaire laisse prévoir que les différences d’affinité de ces substances 
pour le matériel acidophile ovulaire sont à l’origine des différences d'activité 
observées sur la détermination embryonnaire. 

(*) Séance du 17 juin 1957. 

(1) R. Lazuer, Exp. Cell Research, 9, 1955, 
(*) Pubb. Staz. Zool. Napoli, 1h, 1935, p. 2 
(*) Zool. Anz., 156, 1956, p. 91-101. 

(*) R. Lazter, Experientia (sous presse). 


) 
) 
) 


4 


SÉANCE DU 24 JUIN 1957. 3179 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le rôle du mésoderme et de l’ectoderme 
du bourgeon de patte dans les échanges entre le Poulet et le Canard. Note de 
M. Arwaxn Hauré, présentée par M. Maurice Caullery. 


Des recherches récentes ont apporté des précisions sur le rôle et les 
relations entre l’épiderme et le mésoderme des bourgeons de patte et d’aile 
du Poulet. Ces expériences démontrent, d’une part, l'importance capitale 
de l’épaississement ectodermique sur la croissance du membre, puisqu’en 
son absence les segments terminaux ne se forment pas [J. W. Saunders, 
1949 (‘)]. D'autre part, le type de membre, aile ou patte, dépend uniquement 
du mésoderme; celui-ci se développe toujours selon son origine, quelle 
que soit la nature de la calotte ectodermique, aile ou patte, dont on le 
recouvre [ E. Zwilling, 1955 (*), E. Zwilling et L. A. Hansborough, 1956 (*), 
A. Hampé, 1957 (*)]. 

La question se posait de savoir si ces propriétés se retrouvaient dans les 
échanges entre deux genres différents. 

Dans une série d’expériences préliminaires, on découpe l'extrémité 
distale d’un bourgeon de patte de Poulet et d’un bourgeon de patte de 
Canard, au stade 18 à 22 de Hamburger et Hamilton. On échange ces 
parties, c’est-à-dire que l’extrémité du membre du Poulet, comprenant 
le mésoderme terminal et sa couverture ectodermique, est placée sur le 
moignon du Canard et réciproquement l’extrémité du membre du Canard 
sur le moignon du Poulet. 

Le moignon de Poulet, recouvert de la calotte de Canard, se développe, 
comme on peut s’y attendre, en une patte terminée par des doigts réunis 
par une palmure. Inversement, la patte qui dérive du complexe calotte 
Poulet sur base Canard, porte des doigts sans palmure. 

Dans ces deux cas, la partie terminale greffée détermine le type de 
l’autopode, caractérisé par la présence ou l'absence d’une palmure. Mais 
quel est le responsable de la formation de la palmure, le mésoderme ou 
l’ectoderme ? Ces expériences ne permettent pas de le savoir. 

C’est pourquoi, dans une deuxième série d'expériences, on plonge les 
extrémités excisées (fig. a, et b;) dans une solution de trypsine diluée, qui 
produit le décollement de la calotte ectodermique par rapport à son sub- 
stratum mésenchymateux. Les calottes ectodermiques sont reprises; celle 
du Poulet est placée sur le moignon mésodermique du Canard (fig. a), 
celle du Canard sur le moignon de patte du Poulet (fig. b;). On sait que cette 
calotte détermine le mésoderme de la base à se différencier en une extré- 
mité de patte (*). 

Résultats. — Après l’opération, la croissance du bourgeon de patte 
reprend ; les embryons sont fixés et étudiés au 10° jour d’incubation. 
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Dans deux cas sur sept, où la calotte est bien restée en place sur l’embryon, 
le moignon de Canard, recouvert d’ectoderme marginal de Poulet, se développe 
en une pale qui se termine par plusieurs doigts réunis par une palmure 
parfaitement reconnaissable (fig. 4). Les pattes opérées sont légèrement 
plus courtes que les pattes gauches non opérées. 


Fig. a et b. — Mode opératoire. 
Stades de l'intervention du bourgeon de patte de Canard : Jig. a, et du Poulet : fig. b.. 


En a,, le moignon de patte du Canard est recouvert de l’ectoderme du Poulet. 
2 5 I 


En D, la calotte ectodermique du Canard à, est placée sur le moignon du bourgeon de patte du Poulet. 
Fig. À et B. — Résultats de l'intervention. 
Fig. A. — La patte du Canard, dérivant de l’ensemble a;, 8e Lermine par des doigts réunis par une palmure. 
Fig. B. — L'extrémité de la patte du Poulet, dérivant de Ur 


est constituée de trois doigts de taille inégale mais sans palmure. 


Chez les cinq autres, la confrontation de l’autopode est anormale, vraisem- 
blablement à la suite de l’altération de l’ectoderme par la trypsine, peut- 
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être aussi en conséquence d’un prélèvement trop important de mésoderme 
apical. Les cas bien concluants sont de ce fait relativement peu nombreux, 
car 1l faut que la patte se termine par au moins trois doigts pour qu’on 
puisse être certain de la présence ou de l’absence de palmure, cette palmure 
faisant défaut chez le Canard entre le premier et le deuxième doigt. 

Sur neuf bourgeons de patte de Poulet, recouverts d’ectoderme de Canard, 
deux ont évolué en pattes ayant plusieurs doigts non réunis par une palmure 
(fig. B). Chez les sept autres, le nombre de doigts est en général anorma- 
lement réduit, ce qui empêche toute conclusion. 

Ces expériences confirment, d’une part, des capacités de régulation assez 
importante, puisque, dans tous ces cas, le mésoderme apical avait été découpé 
Cette régulation résulte de l’activité de l’épaississement marginal de 
l’ectoderme, car en son absence la patte reste tronquée. 

Elles démontrent d’autre part le rôle prépondérant du mésoderme dans 
l'acquisition des caractères spécifiques de la patte. Celui-ci évolue toujours 
suivant ses qualités propres et son origine génétique, quelle que soit la 
nature de l’ectoderme dont il est recouvert. La calotte ectodermique 
subit elle-même l'influence du mésoderme de base et se développe en 
conformité avec lui, puisqu'elle forme avec le conjonctif la palmure de la 
patte. 

Conclusion. — Un moignon de patte de Canard, coiffé d’une calotte 
épidermique de patte de Poulet, se développe en une patte dont les doigts 
sont réunis par une palmure. Inversement un moignon de patte de Poulet 
recouvert d’une calotte épidermique de patte de Canard évolue en patte 
sans palmure. 


(:) J. exp. Zool., 108, 1948, p. 363. 
(2) J. exp. Zool., 128, 1955, p. 423. 
(3) J. exp. Zool., 132, 1956, p. 219. 
(#) C. R. Soc. Biol., 1956, 150, p. 1671 et 1726, et Arch. d’Anat. micr., 1997 
(sous presse). 
(Laboratoire d'Embryologie expérimentale, 
Collège de France et du Centre National de la Recherche Scientifique.) 
BIOLOGIE. — Fonctionnement mâle chez les ® pubères de l’Oniscoide herma- 


phrodite Rhyscotoides Legrandi. Note (*) de M. Gasriez Jouxson, transmise 


par M. Albert Vandel. 


Des pulli isolés à la naissance et suivis jusqu’à leur mort à un stade postpubéral Q 
montrent qu'il n’y a pas d’autofécondation chez Æhyscotoides Legrandi. Des indi- 
vidus en phase © ayant déjà mis bas, fécondent des ® vierges qui mettent bas à leur 
tour. Ces résultats s'accorderaient avec l'hypothèse d’un hermaphrodisme alternatif. 
Cependant la possibilité d’un hermaphrodisme simultané n’est pas exclue. 
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H. G. Jackson (‘) fut le premier à émettre l'hypothèse qu’en l’absence 
possible de parthénogenèse chez les Rhyscotidæ, le seul mode de représen- 
tation de la sexualité est une alternance cyclique de phases S'et © à travers 
la vie. Une série d’observations histologiques (*?) m’avait permis de 
démontrer chez l’Oniscoïde hermaphrodite Rhyscotoides Legrandi, lim- 
possibilité de l’autofécondation et l’activité simultanée des deux por- 
tions et ® de la gonade après le passage de l’individu dans la phase ©. 
Cependant, les problèmes posés par l'hypothèse de Jackson ne pouvaient 
être résolus qu’expérimentalement par la réussite d’élevages. 

A. Un premier type d'expériences consiste à isoler des individus dès leur 
naissance ou à une taille L 2,6 mm correspondant à la phase de pré- 
puberté GO, à les élever jusqu’à la postpuberté © et à la mort. Si de tels 
individus deviennent gravides et donnent des pull, c’est qu'il y a parthé- 
nogenèse ou autofécondation. 

Quatre individus, n° 62, 67, 76, 84, furent élevés séparément et observés. 
Le premier et le dernier isolés à la taille de 2,1 mm vécurent respecti- 
vement 12 mois 7 Jours et Q mois 22 Jours, le 2° et le 3° isolés à la naissance 
vécurent Q mois et 14 mois 15 jours (tailles atteintes : 4,7, 4,3, 4,6, 4,1 mm). 

Aucun de ces individus n’a donné de pull avant sa mort. Par ailleurs, 
la dissection et la coloration des gonades in toto montrent que leurs récep- 
tacles séminaux et leurs ovaires ne contenaient pas de spermatozoïdes. 
On peut donc exclure la possibilité d’une parthénogenèse et d’une auto- 
fécondation chez Rhyscotoides Legrandi. 

B. Un deuxième type d’expériences consiste à élever des individus 
isolés, dès la naissance ou à une taille L = 2,6 mm, jusqu’au stade de @ 
pubère (L == 3,5 mm) et à les apparier avec des femelles ayant déjà mis 
bas (L = 3,8 mm). Si des ® vierges (® v) deviennent gravides et donnent 
des pull, c’est qu’elles auront été fécondées par des © fonctionnelles (Q f). 
Dans ce dernier cas l’hypothèse de Jackson d’une alternance cyclique 
de phases Set © deviendrait vraisemblable. 

Une difficulté réside dans le fait qu’il est impossible de distinguer les Q v 
et © f lorsqu'elles sont appariées; les différences de taille et de coloration, 
lorsqu'elles existent au moment de la formation des couples, varient 
considérablement et ne peuvent être utilisées. Grâce au marquage des Q v 
en noir à l'encre de chine et des © f en rouge au vernis à ongle, il a été 
possible de suivre chaque individu sans erreur à chaque mue et de le 
séparer de son conjomt pendant la période de gravidité. Malgré une forte 
mortalité due aux difficultés d'élevage, on peut mentionner d'ores et déjà 
quelques résultats. 


19 La Ov n° 39 née le 13 avril 1955 et isolée dès la naissance a été appariée le 30 yuil- 
let 1955 avec la Of n° 55 laquelle avait donné 4 pulli le 29 juillet 1955. La E v n° 39 donna 
2 pulli le T décembre 1955 et mourut le 13 décembre 1955 âgée de 8 mois. 
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2° La Ov n° 66 née le 30 juillet 1955 et isolée à la naissance fut appariée le 13 avril 1956 
avec la Q f n° 95 qui avait mis bas 3 pulli le 12 avril 1956. La © v n° 66 donna naissance à 
2 pulli le 30 mai 1956 et mourut âgée de 13 mois 22 jours. 

3 La Qv n° 103 isolée à la taille L— 2,5 mm le 16 juillet 1956 fut appariée le 25 Jan- 
sier 1957 avec la Q f n° 168 qui avait déjà mis bas 2 pulli le 12 janvier 1957 et qui donna 
deux autres portées le 3 mars 1957 et le 24 avril 1997. La © v n° 103 devint gravide à son 
tour et donna 3 pulli le 2 mat 1957. 


Après leur mort, les © n° 39, 66, 103, furent disséquées. Leurs gonades 
présentaient des réceptacles séminaux bourrés de spermatozoïdes. 

Conclusion. — La parthénogenèse et l’autofécondation étant impossibles, 
ces trois cas montrent sans ambiguïté que des ® de Rhyscotoides Legrandi 
ayant déjà mis bas, sont capables de féconder des ® vierges. Ce résultat 
constitue une preuve expérimentale en faveur d’un hermaphrodisme 
alternatif répondant au schéma, phase G°—+ phase © — phase SG — phase 
® … etc., proposé par H. G. Jackson. Cependant des observations ‘cytolo- 
giques (*) ont permis de mettre en évidence l’activité simultanée des 
deux portions Set ® de la gonade pendant toute la vie. Il peut s’agir 
en fait d'un cas d’hermaphrodisme simultané. De nouvelles expériences 
sont nécessaires, comportant notamment l'élevage de couples du même 
âge ou provenant d’une même portée. 


*) Séance du 17 juin 1957. 

) Quart. J. Micr. Sc., T1, 1928, p. 527-539. 
2) Comptes rendus, 22%, 1957, p. 806. 

) Comptes rendus, 22%, 1957, p. 1083. 


BIOCHIMIE. — Répartition de la cystine entre l'orthocortex et le paracortex 
de la fibre de laine. Note de M. Micuer LEveau, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


La plupart des analyses effectuées jusqu’à présent sur l’ortho et le 
paracortex de la fibre de laine portent sur des fractions assez dégradées 
ou de pureté incertaine ('), (*), (*). Elles s’accordent à montrer cependant 
que la cystine est inégalement répartie entre ces deux éléments morpho- 
logiques, la stabilité chimique particulière du paracortex pouvant être 
expliquée par une forte concentration en liaisons transversales disulfure. 

Nous avons décrit (*) une nouvelle méthode de séparation des phases 
ortho et para faisant appel à une hydrolyse chlorhydrique ménagée suivie 
d’un broyage et d’un tamisage sur toile métallique. La présente Note 
donne les résultats du dosage de la cystine sur les fractions ainsi isolées 
et sur la laine non désagrégée après des durées de l’hydrolyse ménagée 


allant de 30 à 150 mn (tableau). 


3184 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Teneurs en cystine de l’ortho et du paracortex, ainsi que de la laine non désagrégée, 
après des durées croissantes de l'hydrolyse préalable (CIH 6 N à 60° C). 


Durée de l’hydrolyse (mn). 
hr nn. M 


0, 30. 60. 90. 120. 150. 
Lane LAPELÉE FER tn UN 12,0 12.0 onto 14,0 rie 
Orhoe rats - 1230 1 T2 TANT TN OS ES DE) 
PAT MN Mn re = 1901 UD :0 at10:4 RES = 
(*) Ces valeurs sont sujettes à caution par suite de la présence dans ces préparations d’une proportion 


indéterminée de cellules para. 


Dans la laine, l’évolution de la teneur en cystine en fonction du temps 
suit une loi sensiblement linéaire. Il n’en est pas de même pour l’ortho 
et le paracortex, où nous observons deux phénomènes différents : 


— dans l'orthocortex, la teneur en cystine n’a pratiquem ent pas varié au bout de 90 mn 
d’hydrolyse, ce qui revient à dire que cet aminoacide est libéré normalement de la kératine 
ortho, la teneur de l’hydrolysat en cystine étant la même que celle du résidu non hydrolysé ; 

— dans le paracortex, Va teneur en cystine augmente brusquement entre 30 et 60 mn 
d’hydrolyse, plus lentement par la suite : la cystine n’est donc libérée que difficilement de 
la kératine para. 


Il est intéressant de noter d’autre part, que les teneurs en cystine de 
l’ortho et du paracortex de la laine hydrolysée pendant 30 mn seulement 
sont peu différentes (12,9 et 13,3 %), la différence n’apparaissant nettement 
qu'après ce délai. Il est probable (quoique l’extrapolation ne soit pas 
possible) que les teneurs correspondant à la durée O d’hydrolyse, c’est-à- 
dire à la laine intacte, sont, elles aussi, très voisines, car une hydrolyse 
de 50 mn dans les conditions où nous nous sommes placés (CIH 6N à 6o° C) 
n’altère que faiblement la kératine : la perte de poids de la laine ne dépasse 
pas 2 à 5 %, et la fraction extraite provient en grande partie de la euticule (°) 
(*). On peut donc considérer que dans la fibre non traitée, la eystine est 
répartie également entre les deux fractions. 

Les différences de réactivité chimique entre l’ortho et le paracortex 
ne proviennent done pas de concentrations inégales en liaisons disulfure. 
Alexander (*) a montré d'autre part que la nature des amino-acides contigus 
à la cystine n'a aucune influence sur sa réactivité. Dans ces conditions, 
on est amené à penser que c'est le mode d’incorporation de la cystine qui 
diffère dans les chaînes polyeptidiques ortho et para (figure). 

Îl'est généralement admis que dans la kératine de la laine, tous les ponts 
disulfure sont interchaînes. Mais la possibilité que le pont disulfure 
s'intègre dans la chaîne polypeptidique de la kératine a déjà été suggérée 
par divers auteurs (*), (*). On peut done supposer qu’une telle structure 
existe dans l’orthocortex, le paracortex conservant les ponts interchaînes. 
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De nombreux faits expérimentaux s'accordent avec cette hypothèse : 


— la difficulté d'extraire par hydrolyse la cystine du paracortex, où cet aminoacide serait 
fixé par quatre liaisons peptidiques, au lieu de deux seulement dans l’orthocortex ; 

— plus généralement, les différences de réactivité observées entre l'ortho et le paracortex 
(notamment en ce qui concerne les phénomènes d’oxydation, de réduction et d'action des 
alcalis); 

— le gonflement latéral de la fraction para oxydée par l’eau de brome (1°). En effet, 
l'apparition de deux groupements —SO;,H volumineux entre les chaînes expliquerait leur 
écartement. Cet écartement n'aurait pas lieu dans l'orthocortex, ce que l’on observe 
effectivement. 


/ 
NH 
x 
CHR a 4 
Fe NH CO 
CO ; oi S 
S CHR CHR 
NH É A 
à CO NH 
HOOC—CH / K 
= NH CO 
GE © DA 
CHECHESS=CH=CH 
S d he 
(on, NH 
S 7 
vd NH CO 
CE 6 ET. 
CHR CHR 
CHENE 4 
à CO NH 
"Et ) 4 Se 
NH 
re 
Ortho Para 
Fig. t 


Lines, Vature, 160, 1947, p. 190. 

GozpEex, WuirweLL et MERCER, Text. Res. J., 25, 1955, p. 334. 

Warp et BARTULOVICH, J. Phys. Chem., 60, 1056, p. 1208. 
EVEAU, Bulletin I. T.F., n° 63, octobre 1956, p. 91. 

Ezciorr et ROBERTs, J. Soc. Dyers Col., T2, 1956, p. 370. 

DERMINOT et LEVEAU, Bulletin I. T.F., n° 6%, décembre 1956, p. 7. 

ALEXANDER et Fox, Proceedings of the Int. Woo! Text. Res. Conf. Australie, CO, 


G] 


1995, p. 35. ; 

8) Ecôn, Noworwy et Zann, Æoll. Z., 92, 1940, p. 50. Les 

°) Linprey, Proceedings of the Int. Woo! Text. Res. Conf. Australie, B, 1955, p. 193. 
0) Leveau, CEBE et ParisOT, Bulletin I. T. F., n° k2, octobre 1955, p. 7. 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 26.) 203 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches complémentaires concernant 
l’action du sulfate de protamine sur le sérum in vitro. Note de 
MM. Paripre Launar et Jean-Luc DE GENNES, présentée par 


M. René Fabre. 


Nous avons étudié la phase d’opacification rapide et transitoire du sérum sous 
l'action in vitro du sulfate de protamine. Cette opacification résulte de la formation 
d'un précipité que nous avons isolé. Son analyse montre qu’il contient, à côté de la 
protamine, des protides constitués presque exclusivement par des globulines # et 5 
contenant des lipides et des glucides. 


Dès 1934, nous avons pu mettre en évidence l’action particulière du 
sulfate de protamine sur le sérum in vitro. Cette action consiste en 
une opacification initiale quasi immédiate suivie d’une clarification secon- 
daire progressive sur laquelle nous avons à cette date particulièrement 
insisté (‘) à (*). Les études complémentaires présentées ici portent essen- 
tiellement sur l’opacification initiale. 

Nous avons déterminé d’abord le seuil de cette opacification : 1l corres- 
pond à une quantité minima de 1 mg de sulfate de protamine pour 1 ml 
de sérum. 

La réaction d’opacification ainsi obtenue se trouve inhibée par plusieurs 
facteurs : chauffage à 56°C, modifications du pH, vieillissement du sérum. 
Nous insisterons plus spécialement ici sur les inhibitions dues à des varia- 
tions de concentrations ioniques : chlorure de sodium M-‘, bromure de 
potassium 2M°*, glycocholate de sodium 2M-*, Dans le but d’éviter ces 
réactions d’inhibition toujours possibles, nous avons opéré avec des solu- 
tions de forces ioniques suffisamment basses. 

Par centrifugation à 10 o00 t/mn du mélange turbide sérum + sulfate 
de protamine à la concentration minima indiquée plus haut, nous avons pu 
recueillir un précipité dont l’étude analytique a été entreprise. Les carac- 
tères de solubilité de ce précipité sont les suivants : insoluble dans l’eau, 
sérum physiologique, éther, chloroforme; soluble dans le tampon acide 
acétique-acétate de sodium à pH 3. Cette solution reprécipite dès que l’on 
tente de ramener le pH au voisinage de la neutralité. Au cours des essais, 
le rapport du poids du précipité sec obtenu par rapport à la quantité de 
sérum traité était toujours de l’ordre de 100 mg pour 100 ml de sérum. 
Le dosage du cholestérol total effectué par coloration de Lieberman 
Burchart a toujours montré la présence de cholestérol ou dérivés. Le dosage 
pondéral des lipides totaux effectué selon la technique de Delsal a toujours 
traduit la présence de lipides dans la proportion d'environ 10 %,. La déter- 
mination du phosphore des phosphoaminolipides donne un rapport variable 
situé entre 0,5 et 2 % du poids du précipité. 
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L'étude électrophorétique sur papier a permis de mettre en évidence 
sur le protidogramme une fraction douée d’une migration très faible en 
raison vraisemblablement de son poids moléculaire. Cette fraction proti- 
dique nous semble toujours située dans la zone de migration des lipo- 


Fig. 1. — Électrophorèse en gélose du précipité recueilli au cours de lopacification du sérum 
traité par le sulfate de protamine. 


électrophorèse en gélose du précipité recueilli au cours de l’opacification du sérum 


Fig. 2. — Immuno-éle | 
traité par le sulfate de protamine (en haut, précipité recueilli; en bas, sérum témoin). 


protéines du même sérum. Le lipidogramme dont la coloration est effectuée 
par le Noir Soudan à confirmé la présence de lipides. En outre, le gluei- 


dogramme obtenu par coloration avec Île réactif de Schiff a permis de 
g : 
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conclure à la présence de glucides. De plus, nous observons une phase 
migrant en sens inverse qu’on peut, semble-t-il, identifier à la protamine. 

L'analyse immunoélectrophorétique en gélose a permis de confirmer les 
résultats décrits ci-dessus, par la mise en évidence d’une réaction de préci- 
pitation au niveau des globulines & et B (fig. 1 et 2) qui, d'ordinaire, sont 
le support des lipides. Le composé étudié présente également une fraction 
albumine de très faible importance probablement entraînée au cours de 
la précipitation. 

À la suite de la mise en évidence de ce précipité, nous avons été amenés 
à étudier les interactions possibles entre le sulfate de protamine et divers 
constituants isolés du sérum. Les essais entrepris ont toujours été effectués 
en tenant compte du taux physiologique sérique de ces fractions. La sérum- 
albumine, la y-globuline, n’ont donné lieu, en présence de sulfate de prota- 
mine, à aucune opacification. Par contre, n’ayant pu encore étudier le 
comportement des globulines &« et 5, nous avons porté notre attention sur 
les constituants lipidiques de certaines de ces globulines et nous avons été 
amenés à étudier le groupe des acides gras hibres : l’acide oléique (sel sodique) 
nous à permis de mettre en évidence sa très grande affinité pour le sulfate 
de protamine évoquant une combinaison catio-anionique sous forme de 
savon. La lactescence obtenue par le mélange du sulfate de protamine 
et de loléate devient une réaction particulièrement frappante lorsqu'elle 
est appliquée au milieu sérique préalablement enrichi d’oléate. Il se produit 
alors une lactescence stable qui évoque la lactescence spontanée des sérums 
hyperlipidémiques. Par centrifugation à 15o0ot/mn du sérum ainsi 
préparé, on assiste à la disparition de la lactescence et à la formation 
en surface d’une couche crémeuse, ce phénomène semblant comparable 
au phénomène déjà décrit de « flottation » des chylomicrons. De fait, 
l'examen au microscope à contraste de phase de cette couche crémeuse 
remise en suspension, a montré l'existence de particules brillantes arrondies 
animées de mouvements browniens, considérées comme caractéristiques 
des chylomicrons. 

Les résultats rapportés ici suggèrent, d’après l'analyse électrophorétique, 
la possibilité d’une combinaison de la protamine avec certaines fractions 
Hpoprotidiques appartenant aux globulines « et . 


J.-L. De Gennes et J. Trurrerr, C. R. Soc. Biol., 118, 1994, p. 1961. 

J.-L. De Gennes et J. Prurrerr, C. À. Soc. Biol., 149, 1955, p. 648. 

J.-L. pe GENNES, Mémoire de Médaille d'or des Hôpitaux de Paris, novembre 19 DD. 
PH. Laupar, J. L: De Gennes et J. TBUFFERT, Arch. fnt. pharmacodyn., 108, 1956, 


(°) J.-L. pe Gexnes, Thèse doct. méd., Paris (sous presse). 
) Pu. Laupar, Thèse doct. pharm., Paris (sous presse). 


(Hôpital Broussais et Laboratoire de chimie biologique, 
Faculté de Pharmacie, Paris.) 


SÉANCE DU 24 JUIN 1957. 3189 


SÉROLOGIE. — Sur la précipitation des B-lipoprotéines et des euglobulines du 
sérum par le polyvinyl-pyrrolidone. Note de M. Meier Bursreix, présentée 


par M. Léon Binet. 


Ajouté au sérum à la concentration de 8 %,le polyvinyl-pyrrolidone précipite 
essentiellement les euglobulines et les 8-ipoprotéines (lipoprotéines à densité faible). 
L'ultracentrifugation du précipité redissous dans un milieu à densité élevée permet 
d'obtenir les 5-ipoprotéines à l’état pur. 


Nous avons montré (‘) qu’en présence du chlorure de caleium l’héparine 
et les héparinoïdes de synthèse (sulfate de dextrane) précipitent sélecti- 
vement les 5-lipoprotéines sériques. Or, cette précipitation peut être 
obtenue également par le polyvinyl-pyrrolidone (P. V. P.) qui insolubilise 
en même temps les euglobulines. 

À un volume du sérum humain à pH 7,10, on ajoute un demi volume 
d’une solution de P. V.P. à 25 % (subtosan retard); un précipité se 
forme. Après avoir laissé le mélange 4h à + 4° C, on centrifuge 10 mn, 
à 6ooo t/mn. Le surnageant parfaitement elair ne renferme qu’un tiers 
environ du taux initial des lipides. L’électrophorèse sur papier avec colo- 
ration par Soudan noir montre la disparition presque complète de la tache 
qui correspond aux B-lipoprotéines avec persistance de la tache des &- 
Les 5-lipoprotéines sont dans Le précipité qui contient les deux tiers environ 
des lipides du sérum (4,20 g sur 6,10 g par exemple). Ce taux est plus faible 
avec le sérum du cordon (1,10 g sur 2,70 g) et avec celui du Lapin (0,60 g 
sur 1,50 g) qui sont plus pauvres en $-lipoprotéines. 

Les 5-lipoprotéines pures isolées après précipitation par le sulfate de 
dextrane (*?) floculent également par le P. V. P. 

Dans le cas du sérum lipémique (lHipémie post-prandiale, lipémie essen- 
tielle, lipémie post-hémorragique chez le Lapin) le P.V.P. agglutine les 
chylomicrons qui forment une pellicule à la surface; ce même phénomène 
s’observe lorsqu'on ajoute de l’héparine et du Cl, Ca (*). 

Le précipité est lavé deux fois avec un volume de CINa à 9 °/oo à pH 7,00, 
additionné d’un demi-volume de P. V. P. à 25 % (le volume du liquide 
de lavage est celui du sérum). Le précipité est soluble dans 1/10° de 
volume du CINa à 9°) tamponné à pH 7,60. En dehors des B-lipopro- 
téines, il renferme essentiellement des euglobulines. 

Pour séparer les deux, le précipité est suspendu dans du tampon véronal- 
acétate de Michaelis à pH 5,10, force ionique 0,0286 (moitié du volume 
initial du sérum). Après centrifugation on obtient un précipité et un 
surnageant jaune clair; celui-ci est alcalinisé à pH 7,40 et additionné de 


CINa à 9 es 
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Le précipité contient des euglobulines dont certaines sont des lipo- 
euglobulines (*); on retrouve dans ce précipité environ 700 mg des lipides 
par litre de sérum. (Lorsqu'il s’agit d’un sérum débarrassé d’euglobulines 
par dialyse contre l’eau distillée et acidification à pH 5,20, tout est 
soluble.) 

Le surnageant renferme environ 80 % des f-lipoprotéines du sérum 
(solublesà pH 5,10 en présence d’une force ionique réduite), et quelques glo- 
bulines y et B (1,50 à 2 g par litre de sérum). 

Les B-lipoprotéines précipitent sélectivement par le sulfate de dextrane 
en présence de Cl,Ca à pH 7,70, et moins sélectivement par le sulfate de 
dextrane seul à pH 5,00 (*); elles floculent au contact du sérum de lapin 
immunisé avec des B-lipoprotéines pures (*). Le sulfate d’ammonium 
entre 5o et 55 %, précipite les B-lipoprotéines qui forment après centri- 
fugation une couche graisseuse à la surface. 

Pour obtenir les G-lipoprotéines à l'état pur, nous avons ultracentrifugé 
la solution pendant 6h à 40 000 t/mn (Spinco) en élevant la densité du 
milieu, par adjonction de bromure de potassium, à 1,200. Les 5-lipopro- 
téines surnagent et forment une couche bien séparée qu’on prélève 
facilement. Après électrophorèse sur papier avec coloration des protides, 
on a une seule bande qui correspond aux 6-globulines; après précipitation 
sélective des G-lipoprotéines par le sulfate de dextrane en présence de CaCl, 
il ne reste plus trace de protéines dans la solution. Le rapport lipides/protides 
varie autour de 80/20, comme pour les B-lipoprotéines isolées précédem- 
ment (‘). 

La quantité de P. V. P. qu’on retrouve dans le précipité est faible, 
et ne représente qu’une petite fraction de celle ajoutée au sérum. Il s’agit 
vraisemblablement du P. V. P. du liquide de lavage retenu par le précipité, 

La précipitation des B-lipoprotéines sériques par le P. V. P. est empêchée 
par l’augmentation de la force ionique (précipitation trispartielle en pré- 
sence de CINa à 2 %), ainsi qu'après alcalinisation; au-delà: de pH 9,50 
il n’y a pas de précipitation. (Notons que l’agglutination des chylomicrons 
s’effectue en présence de CINa à 2 %). 

Lorsqu'on abaisse la force ionique par dialyse du sérum contre l’eau 
distillée tamponnée à pH7,10o (sérum centrifugé après dialyse) le P. V. P. 
précipite des globulines qui normalement ne sont pas précipitées. Il en 
est de même lorsqu'on abaisse le pH du sérum, et ceci jusqu’à environ 
PH 4,00. Au-dessous, les globulines précipitées et les B-lipoprotéines 
repassent en solution. 

À pH 7,00 et en présence d’une force ionique qui est celle du sérum non 
modifié, le taux minimum de P. V. P. qui précipite les B-lipoprotéines 
est d'environ 8 % (1 vol de sérum + 1/2 vol P. V. P. à 25 %). Avec un 
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taux de 6 à 7 % il n'y a pratiquement pas de précipitation; lorsque le taux 
dépasse 12 %, d’autres globulines précipitent. 

En résumé. — Le P. V. P. précipite des globulines sériques; la quantité 
des globulines précipitées varie en fonction du pH, de la force ionique, 
de la concentration en P. V. P. À pH 5,00, le P. V. P. à la concentration 
de 8 % précipite essentiellement les euglobulines et les B-lipoprotéines; 
ces dernières peuvent être isolées à l’état pur par l’ultracentrifugation 
dans un milieu à densité élevée. 


(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 527. 

(?) M. Bursren et J- SamuLee, J. Physiol., 9, 1957, p. 83. 

(°) M. Bursren et J. SamaiLe, Comptes rendus, 241, 1955, p. 664. 
(*) S. Saxpor et P. Suizewicz, Comptes rendus, 2h2, 1956, p. 1377. 


CANCÉROLOGIE. — Détermination de la partie active de la molécule d’histamine 
dans sa réaction avec les substances cancérigènes. Comparaison avec la choline. 
Note de M'° Simoxe Harex, présentée par M. Christian Champy. 


Dans une Note précédente, nous avons établi l'existence d’une réactivité 
sélective de l’histamine avec les substances cancérigènes (1). 

Il a paru intéressant de déterminer la partie active de la molécule 
d’histamine dans cette réaction en examinant la fonction amine extra- 
nucléaire, puis l'azote pyridinique et l’azote pyrrollique du noyau imidazole. 


NH» 


\ 


Nous avons d’abord étudié Le rôle de la fonction amine extra-nucléaire 
en la bloquant. Il a suflit pour cela d’examiner le monochlorhydrate 
d’histamine dans les mêmes conditions que l’histamine. 

Nous avons fait une solution de benzopyrène-5.4 dans l’éthanol et 
mélangé 1 ml de cette solution à 3 ml des solutions aqueuses à l'étude : 
le monochlorhydrate d’histamine et l’histamine. 

Le monochlorhydrate ne pouvant être obtenu en solution suffisamment 
concentrée, son étude dans l’ultraviolet est sans résultat sur le plan de 
Peffet bathochrome. 

Nous avons donc examiné ces mélanges en lumière rouge pour en mesurer 
le trouble en considérant que l’eau amène la précipitation de la substance, 
tandis que l’histamine forme un complexe hydrosoluble. 

Nous avons utilisé le diffuso-absorptiomètre de Dognon. 
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Dans cet appareil, les mesures peuvent être pratiquées, soit avec la cuve 
au contact du récepteur (de près), soit avec celle-ci, éloignée de 6 em 
(de loin). On note ainsi deux valeurs d’absorption; la seconde étant une 
fonction de la grosseur des grains, beaucoup plus rapidement croissante 
que la première. Les valeurs sont données en absorption procentuelle pour 
une cuve de 1 cm. 


De près. De loin. 
; ge : M L 
Solution d’histamine = Sr de 16,5 28 
s M # 
Solution de monochlorhydrate SANTE 16 28,9 
® 
Avec addition sd eau... LOIR LUS 20,9) 34 


Le monochlorhydrate se comporte ici comme lhistamine. 

Par ailleurs, nous avons vérifié que la méthylamine observée dans les 
mêmes conditions que l’histamine était sans action. Il semble donc que la 
fonction amine extra-nucléaire ne soit pas à l’origine de la réaction. 

À la lumière de ces faits, il a paru opportun d’examiner le compor- 
tement d’une seconde amine nerveuse : la choline 


OH —CH,—CH,—N (CH; ); OH. 


Nous avons fait une solution de benzopyrène-3.4 dans l’éthanol et 
mélangé successivement 1 ml de cette solution à 3 ml des solutions 
aqueuses d’histamine et de choline de même titre. 

Nous avons examiné ces mélanges dans l’ultraviolet et dans le visible. 

Dans lultraviolet, toutes les bandes de benzopyrène-3.4 apparaissent 
déplacées vers le visible lorsque la concentration de la solution d’histamine 
est supérieure ou égale à M. Lorsque cette concentration est égale à M, 
le déplacement s’abaisse à 10 À et se vérifie pour toutes les bandes. 

Aucun déplacement de ces bandes ne se produit sous l’action de la 
choline. 

En lumière rouge, la mesure du trouble donne les chiffres suivants 
pour une cuve de 0,5 cm : 


De près. De loin. 

SOIULION d'hiStAMITE M... es sms 9 21 
» LE OO IE a enr s av mo gas 31 49,5 
Aves addition entier EE ER 33 50,9 


Les chiffres donnés par la solution de choline sont équivalents à ceux 
donnés par l’eau qui insolubilise pratiquement toute la substance, tandis 
que ceux donnés par lhistamine nettement plus faibles, accusent une 
solubilisation de la substance cancérigène dans l’eau. 

Comparée à l’histamine, la choline est donc sans action. 
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Il est logique de rendre le noyau imidazole responsable de la réaction 
mais, avant de centrer l'étude sur l'azote pyridinique ou pyrrollique, 
nous avons examiné le comportement du dichlorhydrate d’histamine,. 

Le dichlorhydrate a été préparé à la concentration M et observé aussi 
bien dans l’ultraviolet que dans le visible. 

Dans lultraviolet, on relève le mème déplacement N—V que pour 
l'histamine. Dans le visible, le trouble apparu est plus grand que pour 
l’histamine. La solubilisation dans l’eau est moins parfaite car ici, non 
seulement la fonction amine est bloquée, mais le noyau imidazole est 
touché à son azote pyridinique. On peut admettre que si la réaction se 
produit encore, c’est en raison de l’équilibre tautomère suivant 


IN 


2 


EE 


A 
N 


entre l’azote pyridinique et l'azote pyrrolhique de l’imidazole : 


jDe près. De loin, 
Trouble apparu dans la solution d’histamine M............. 9 21 
» » de dichlorhydrate M........ 1) 0 30.5 


Il reste à interroger ces deux fonctions dont la rencontre constitue le 
noyau imidazole. 


À 1 1 Sn tee #8 Lie 
Fig.r. Fig. 2. 
Fig. 1. — Solution de benzopyrène-5.4. Apparition des bandes faibles. 
Fig, 2. — Solution de pérylène. Recherche des bandes saillantes, 


La pyridine et le pyrrole purs à l’état liquide dissolvent également le 
pérylène et le benzopyrène avec un effet bathochrome très net, alors que 
l’'histamine pure à l’état surfondu fait un choix entre la substance cancé- 
rigène et son isomère non cancérigène. On obtient pour le pérylène dans 
l’'histamine une solution à l’état de traces très faibles où le déplacement 
des bandes les plus saillantes se devine tandis que pour le benzopyrène-5 .4 
la solubilisation avec effet bathochrome est franche, nette et sensible 
pour les bandes même faibles. L’allure des deux courbes ei-jointes où 
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l'absorption lumineuse est tracée en fonction de la longueur d’onde, illustre 
ce choix (courbes 1 et 2). 

La pyridine se distingue du pyrrole dans l'étude du complexe hydro- 
soluble et c’est là que se dénouera la question puisque c’est en milieu 
aqueux que l’équilibre des amines de croissance est perturbé. 

L'étude du pyrrole ne fait pas apparaître de complexe hydrosoluble. 
Par contre, dans une solution aqueuse à 5o %, de pyridine, on obtient 
une solubilisation très forte et un effet bathochrome très net en intro- 
duisant le benzopyrène. Rien ne se produit avec le pérylène qui n’apparaît 
pas même à l’état de traces. 

La pyridine fait ainsi le choix de l’histamine. 

Il semble donc que l’azote pyridinique de l’histamine se situe à l’origine 
de la réaction. 


(*) S. Hatem, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 2113. 
À 15 h 50 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 25 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 8 avril 1957.) 


Note présentée le même jour, de M. Paul Hagenmuller, Etude de la stabilité 
en solution de l’ion [ Ag(NO; ), [- à partir de mesures de solubilité : 


Page 2062, 18° ligne, au lieu de 


NET. 
lire 
GNO7 22 Gnor D À 
Zi 7er 


(Comptes rendus du 29 avril 1955.) 


Note présentée le 15 avril de M. Solomon Marcus, Critères de majoration 
pour les fonctions sous-additives, convexes ou internes : 
Page 2270, dernière ligne et page 2271, 12° et 16° lignes, au lieu de sur (0, æ), lire sur 


tout intervalle compact de (0, æ). 


Page 2271, 14° ligne, au lieu de finie, lire < + «. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE MAI 1997 


(Suite et fin.) 


Les Annales du Collège international pour l'étude scientifique des techniques de produc- 
tion mécanique C. I. R. P. Volume V. 1956. Assemblée générale de Paris 16-21 avril 1956. 
Lausanne, Édition Scriptar S. A., 1956; 1 fase. 29,5 cm. 

Norwegian-British-Swedish Antarctic expedition 1949-1952, scientific results, 
vol. IT. Part 1 À. Energy exchange of an Antarctic snow-field. Short wave radiation. 
Part 1B. Long wave radiation and radiation balance. Part 1C. Wind structure in 
the low layer, Part 1 D. Surface inversions and turbulent heat transfer, by Güsra 
H. Lirsequisr. Oslo, norsk polarinstitut, 19579; 4 fase. 20,5 cm. 

Studier üver floran pa serpentinbergarter i norra Fennoskandien och nordostra Norda- 
merika. Studies on the Flora of Serpentine Rocks in Northern Fennoscandia and 
Northeastern North America, par Oror Rune. Uppsala, Almqvist and Wiksells 
Boktryckeri Ab, 1957; 1 fasc. 23,5 cm. 

Studies on the Taxonomy and Ecology of Planktonic Rotatoria, by BirGer PEJLER. 
Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryckeri Ab, 1057; 1 fase. 24,5 em. 

Nuclear spectroscopie investigations by means of energy selecting electronic devices. 
Inaugural dissertation, by Brôrx Âsrrüm. Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells 
Boktryckeri Ab, 1957; 1 fase. 24 em. 

Zone Electrophoresis in columns and adsorption chromatography on Ionic cellulose 
Derivatives as methods for peptide and protein fractionations. Application to the study 
of posterior pituitary hormones, bÿ Jerker Porarn. Thèse. Uppsala, Almqvist and 
Wiksells Boktryckeri Ab, 1957; 1 fase. 24 em. 

Some observations on proton magnetic resonance in hydrogen-bonded systems. Inaugural 
dissertation by Barpya Narx Bar. Thèse, Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktry- 
ckerr-Ab, 1957; 1 fasc. 24 cm. 

Acta Phytogeographica Suecica 38. Insjüstudier 1 mellansverige mikrovegetation 
och pollenregn 1 vikar av ôstersjübäckenet och insjüar fran preboreal tid till nutid, by 
Mas. Brirr Frorin. Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryekeri Ab, 1957: 
l'fasc. 27 cm. 

Contributions to the theory of Alpha Decay. Inaugural Dissertation, by Per OLor 
Früman. Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryekeri Ab, 1957; 1 fase, 23 em. 

Symbolue Botanicae Upsalienses XIV : 3. Études taxonomiques sur les pléospora- 
cées, par Lennartr Horm. Thèse. Uppsala, A.-B. Lundequistska Bokhandeln, 1957 ; 


1 fasc. 25,5 cm. 


ns 9 Q Q 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 


DES PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE 1956. 
LI 


, , . . . À z . . : 
L'Académie des sciences exprime ses remercîments aux Établissements qui lui ont 


envoyé leurs Publications. 


La cote qui suit le titre de chaque périodique est celle de l’Inventaire des périodiques 
scientifiques des bibliothèques de Paris (1); les cotes du supplément [I de cet 
inventaire portent un indice en chiffres, celles du supplément IT, un indice 


en lettres. 


Le titre des périodiques nouvellement créés est inscrit en caractères gras. 


Publications des Institutions internationales. 


— Association internationale d’hydrologie : Publication. 

— Centre international de l’enfance : Courrier (Paris). 

— Centre international de synthèse : Revue d'histoire des sciences et de leurs appl- 
cations (Paris). 

— Collège international pour l’étude scientifique des techniques de production 
mécanique : Les Annales (Lausanne). 

— Commission séricicole internationale : Actes de la Conférence technique séricicole 
internationale (Alès); Revue du ver à soie (Alès). 

— Conférence internationale sur l’utilisation de l’énergie atomique à des fins 
pacifiques (Genève) : Actes. 

— Congrès international de la science du sol : Extrait des rapports présentés 
au VIe Congrès. 

— Conseil international des Unions scientifiques : Quarterly Bulletin (London); 
Quarterly Bulletin of information (Paris). 

—_ Institut international du froid (Paris) : Bulletin. 

__ International mathematical Union : Report of the executive Committee to the 

National adhering Organizations (Zurich). 
Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture. Comité 
mixte FAO/OMS d’experts de la nutrition : Rapport sur la 4° Session. 
Organisation européenne pour la recherche nucléaire (C. E. R. N.) (Genève) 


Rapport annuel. 


(4) Paris, Masson, 1924-1925; { fasc. et 2 suppléments (1929-1939), 23 cm. 
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— Organisation mondiale de la santé. Oficina sanitaria panamericana (Washington) : 
Publicaciones cientificas. 

— Orientation à la fonction internationale (Paris) : Bulletin d’information; Revue 
(Orientations internationales). 

— Société internationale d’ethnopsychologie normale et pathologique : Revue 
internationale (Tanger). 

— Union astronomique internationale : Circular (Leyde); Quarterly Bulletin on 
Solar activity (Zurich). 

— Union géodésique et géophysique internationale : Bulletin d’information (London). 

— Id. Association de volcanologie : Bulletin volcanologique (Napoli), B 2542?. 

— Union internationale de chimie pure et appliquée. XVE Congrès (chimie analy- 
tique) : Résumé des communications (Lisboa). 

— Union internationale de physique pure et appliquée : Circulaire d’information 
(Paris). 

— Union internationale des sciences biologiques : Publication (Série B). 

— Union internationale d’histoire des sciences : Archives-internationales d'histoire 
des sciences (Paris). < 

— Union internationale pour la conservation de la nature et de ses ressources : 


Bulletin. 

— Union internationale pour la protection de la nature : Bulletin d’information 
(Bruxelles). 

— United Nations : Weekly report (New York) (The chronicle of United Nations 
activities). 


— Acier-Stahl-Steel, revue internationale des applications de l'acier (Paris). 
— The physics and chemistry of solids. 


EUROPE. 
France. 
ANGERS. — Facultés catholiques de l'Ouest : Revue. 
Aurun. — Société éduenne des lettres, sciences et arts et Société d’histoire naturelle : 
L’Eduen. 
Baxyurs-sur-MEr. — Université de Paris. Laboratoire Arago : Bulletin (Vie et Milieu). 
BEsanÇON. — Université : Annales scientifiques (Botanique, Chimie, Climatologie, 


Géologie, Physique, Zoologie et Physiologie). 
— Id. Observatoire : Annales, À 882, 
— Annales françaises de chronométrie, À 1096, 
Brarrirz. — Centre d’études et de recherches scientifiques : Bulletin. 
CHaTILLON-sous-BaGnEux. — Centre national de la Recherche scientifique. Institut 
de caleul Blaise Pascal : Publications. 
CLERMONT-FERRAND. — Université. Observatoire du Puy-de-Dôme : Bulletin, O 94. 
GRENOBLE. — Université : Annales de l’Institut Fourier. 


Le Mans. — Société d’agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin, B 1735. 
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Lizce. — Laboratoire d'astronomie : Contribution. ! 
Lyon. — Encyclopédie vétérinaire périodique. 
MARSEILLE. — Faculté des sciences : Annales, À 310. 


— Musée colonial : Annales, A 865. 

Murnouse. — Société industrielle : Bulletin trimestriel, B 1634. 

Nancy. — Académie de Stanislas : Mémoires, M 558. 

— École nationale supérieure de géologie appliquée et de prospection minière de 
l'Université : Science de la terre (Annales). 

NoGent-sur-Marne. — Ministère de la France d'Outre-Mer. Direction de l’agri- 
culture, de l'élevage et des forêts : L'Agronomie tropicale; Annales du centre 
de recherches agronomiques de Bambey au Sénégal. 

Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, B 186r. 

— Académie de médecine : Bulletin, B 894; Règlement et personnel, R 305. 

— Académie de pharmacie : Annales pharmaceutiques françaises. 

— Académie des sciences : Annuatre, 1235; Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, C 758. 

— Amis des Musées de la Marine : Neptune. 

— Association amicale des anciens élèves de l’École centrale des arts et manu- 
factures : Annuaire, À 1280. 

— Association amicale de secours des anciens élèves de l’École normale supérieure : 
[Annuaire], À 2386. 

— Association amicale des anciens élèves de l’Institut national agronomique : 

Annuaire, À 12821 

Association française de recherches et d’essais sur les matériaux et les construc- 
tions : Journées d'extension (Mémoires du groupement pour l’ Avancement des 
méthodes d'analyse des contraintes). 

— Association française pour l’avancement des sciences : Annuaire, À 1287; 
Voir Revue générale des sciences pures et appliquées. 

Bureau des Longitudes : Annuaire, À 1370; Connaissance des temps ou des 
mouvements célestes à l'usage des astronomes et des navigateurs, C 921 ; Éphé- 
mérides nautiques ou extraits de la Connaissance des temps, C 921. 

Bureau d’études géologiques et minières coloniales : La chronique des mines 
d'outre-mer, C 378*. 

Id. Réunion de Nairobi : Compte rendu et communication. 

Centre d’information cuivre, laitons, alliages : Cuivre, laitons, alliages. 

Centre d’information des ingénieurs professionnels : Technique appliquée. 

Centre national de la Recherche scientifique : Calendrier des réunions et Congrès 
internationaux prévus. 

—_ Id. Centre de documentation : Bulletin signalétique. 

— Collège de France : Annuaire, À 1499. 

Comité d’études de défense nationale : Revue de Défense nationale. 

Comité électrotechnique français et Union technique de l'électricité : Revue 
générale de l Électricité, L 183. 

Comité national français de géodésie et géophysique : Comptes rendus. 
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— Compagnie des lampes : Mazda contact. 

— École normale supérieure : Annales scientifiques, À 1120. 

— Institut d’astrophysique : Contributions. 

— Institut de recherches de l’économie alimentaire. Section du riz : Riz et Rizi- 
culture et cultures vivrières tropicales. 

— Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Bulletin analytique; 
Coton et fibres tropicales. 

— Institut Henri Poincaré : Annales, À 890*. 

— Institut national de la Recherche agronomique : Annales (Série À : Annales 
agronomiques, À 809; Série B : Annales de l’amélioration des plantes; Série C : 
Annales des épiphyties, À 1090; Série D : Annales de zootechnie; Série E : 
Annales de technologie agricole). 

— [Institut océanographique : Annales, À 873. 

— Institut Pasteur : Annales, À 874. 

— Id. Bibliothèques : Catalogue des périodiques et des Congrès. 

— Institut scientifique et technique des pêches maritimes : Revue des travaux. 

— Laboratoire du Musée du Louvre : Bulletin. 

— Laboratoire national de radioélectricité : Notes préliminaires. 

— Météorologie nationale : Annales des services météorologiques de la France 
d'Outre-Mer; Bulletin annuel du service météorologique de la Métropole et de 
l'Afrique du Nord; Mémorial, M 677 bist. 

— Ministère de l'Air : Publications scientifiques et techniques. 

— Ministère de la Défense nationale : Mémorial de lArtillerie française, M 657 bis; 
Revue du Corps de santé militaire. 

— Ministère de la France d'Outre-Mer. Direction de l’agriculture, de l'élevage et 
des forêts : Voir NoGenTr-sur-MARNE. 

— Ministère de l'Éducation nationale : Bulletin officiel de l'Éducation nationale; 
L’ Éducation nationale. 

— Ministère du Travail et de la Sécurité sociale. Direction des services de sélec- 
tion : Bulletin du Centre d’études et recherches psychotechniques. 

— Muséum national d'histoire naturelle : Journal d'agriculture tropicale et de bota- 
nique appliquée; Mémoires; Notes et mémoires sur le Moyen-Orient. 

— Observatoire de Paris : Bulletin astronomique, B 854. 

— Office national d’études et de recherches aéronautiques : Notes techniques; 
Publications; La Recherche aéronautique. 

— Office de la Recherche scientifique et technique Outre-Mer : Courrier des 
chercheurs. 

— Palais de la Découverte : Conférences. 

— Préfecture de la Seine : Annuaire statistique de la Ville de Paris et des Communes 
suburbaines de la Seine, À 1618. 

— Presses universitaires de France : Bulletin trimestriel : Moisson de l'esprit. 

— Secrétariat d'État à la Marine : Annuaiïre de la Marine, À 1355. 

— Service historique de la marine : La revue maritime, R 1025. 

— Service hydrographique de la marine : Avis aux navigateurs, À 2647. 

— Îd. Comité central d’océanographie et d’études des côtes : Bulletin d’information. 
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Société amicale de secours des anciens élèves et Société des amis de l’École 
polytechnique : Annuaire des anciens élèves de l’École polytechnique. 

Société astronomique de France : L’Astronomie, À 2477. 

Société chimique de France : Annuaire; Bulletin, S 413. 

Société de biologie et de ses filiales : Comptes rendus des séances, C 675. 

Société de chimie industrielle : Chimie et Industrie, C 342; Énergie nucléaire; 
Génie chimique. 

Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physicochimie 

biologique, J 368. 

ociété de géographie : Annales de géographie, A 837. 

ociété d'encouragement pour l’industrie nationale : L’Industrie nationale 

(Comptes rendus et conférences). 

Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, B 1488. 

Société des anciens élèves des écoles nationales d’arts et métiers : Arts et métiers, 
À 1400 et B 2506. 

Société des ingénieurs civils de France : Bulletin, B 1537; Mémoires, M 583. 

Société de technique pharmaceutique : Technique pharmaceutique. 

Société française de physiologie végétale : Bulletin. 

Société française des électriciens : Annuaire, À 1412; Bulletin, B 1644. 

Société géologique de France : Bulletin, B 1619; Compte rendu sommaire des 


séances, C 7367; Mémoires, M 535. 


‘pp 


Société mathématique de France : Bulletin, B 1658; Liste des membres. 
Station centrale d’hydrobiologie appliquée : Annales. 
Union sociale d'ingénieurs catholiques : Écho (Responsables), E 18. 
Union technique de l'électricité : Voir Comité électrotechnique français et Union 
technique de l’électricité. 
Université : Livret de l'étudiant, À 92. 
Agriculture pratique (L?). 
Annales de chimie, À 832. 
Annales de physique, A 832. 
Annales des ponts et chaussées, À 1475. 
Anthropologie (L’), M 129. 
Bulletin des sciences mathématiques, B 1843. 
Corrosion et anti-corrosion. 
Documents d'actualité. 
Industries atomiques. 
Ingénieurs et techniciens. 
Journal de mathématiques pures et appliquées, J 467. 
Laboratoires (Laboratories). 
Mémorial des sciences mathématiques. 
Mémorial des sciences physiques. 
Nature (La), N 52. 
Nouvelles littéraires, artistiques et scientifiques (Les). 
Progrès médical (Le), P 684. 
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— Revue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de l'Association fran- 
çaise pour l'avancement des sciences, R 1362. 
— Technique moderne (La), T 50. 
Porriers. — Université : Annales (Revue générale du Centre-Ouest de la France). 
Rouen. — Revue des Sociétés savantes de Haute Normandie. 
SrrAsBOURG. — Université. Faculté des sciences. Institut de physique du globe : 
Annales. 
— Id. Service de la carte géologique d'Alsace et de Lorraine : Bulletin, À 63; 
Mémoires, À 63. 
Touron. — Académie du Var : Bulletin, B 2520. 
Tourouse. — Association d’études des moyens de lutte contre les fléaux atmo- 
sphériques : [Brochure annuelle]. 
— Observatoire astronomique et météorologique : Annales, À 891 ; Rapport annuel. 
— Société de pharmacie : Toulouse pharmaceutique. 
Troyes. — Société académique d’agriculture, des sciences, arts et belles-lettres du 
département de l’Aube : Procès-verbaux des séances. 


Albanie. 


TiRANA. — Instituti 1 Shkencave : Buletin per Shkencat natyrore. 


Allemagne. 


BEerziN. — Botanische Garten und Museum : Willdenowia (Müteilungen), N 263. 

— Deutsche Akademie der Landwirtschafts Wissenschaften : Sitzungsberichte. 

— Deutsche Akademie der Wissenschaften. Forschungs-Institut für Mathematik : 
Mathematische Nachrichten; Zentralblatt für Mathematik und ihre Grenz- 
gebiete, C 167". 

— Id. Klasse für Chemie, Geologie und Biologie : Abhandlungen,. 

— Id. Klasse für Mathematik und allgemeine Naturwissenschaften : Abhandlungen, 
M 944; Sitzungsberichte, B 192. 

— Id. Klasse medizinische Wissenschaften : Abhandlungen. 

Bonn. — Naturhistorische Verein der Rheinlande und Westfalen : Verhandlungen 
(Decheniana), V 89. 

FRankrURT A/Maix. — Institut für angewandte Geodäsie : Bericht über die Tätigkeit; 
Mitteilungen; Nachrichten aus dem Karten- und Vermessungswesen. 
GürTTINGEN. — Akademie der Wissenschaften, Mathematisch-physikalische Klasse : 

Nachrichten, N 5. 
Hazze A/Sarze. — Deutsche Akademie der Naturforscher (Leopoldina) : Leopol- 
dina, L 67. 

— Martin Luther Universität Halle-Wittenberg : Wissenschajtliche Zeitschrift 
(Math.-natürwissenschaftliche Reihe). 

Hannover. — Geologische Landesanstalt der Bundesrepublik Deutschland : Beihefte 
zum geologischen Jahrbuch; Geologisches Jahrbuch. 

— Technische Hochschule : Jahrbuch. 
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HE1DELBERG. — Astronomische Rechen-Institut : Astronomischer Jahresbericht. 
Maixz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 
matisch-natürwissenschaftlichen Klasse. 


— Ambassade de France. Services culturels : /nformations scientifiques résumées. 
Allemagne fédérale. 


MüxcmEN. — Bayerische Akademie der Wissenschaften : Jahrbuch, J 28. 
—— Id. Deutsche geodätische Kommission : Müteilungen; Verüffentlichung (Reihe 
AR 
— Id. Math.-natürwissenschaftliche Klasse : Abhandlungen, À 36: Sitzungberichte, 
Jrna. 


— Bundesministerium für Ernährung. Landwirtschaft und Forsten : Schriftenreihe 
für Flurbereinigung. 
Neusrapr (Schwarzwald). — Institut für Hirnforschung und algemeine Biologie : 
Journal für Hirnforschung. 
Porspam. — Astrophysikalische Observatorium : Publikationen, P 815. 
— Meteorologischer und hydrologischer Dienst der DDR. geomagnetische Institut 
und Observatorium Potsdam-Niemegk : Abhandlungen; Erdmagnetisches 
Jahrbuch mit wissenschaftlichen Mitteilungen. ; 


Autriche. 


Wien. — Osterreichische Akademie der Wissenschaften : Almanach, À 423. 
— Id. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse : Anzeiger, À 1930; Denk- 
schriften (Abhandlung), D 38; Monatshefte für Chemie, M 1105; Sitzungs- 
berichte, S 358. 


Belgique. 


BruxELLES. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Annuaire, À 1271; 
Bulletin, B 895; Mémoires, M 450. 
— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899; Mémoires, M 452. 
— Académie royale des sciences coloniales, Classe des sciences naturelles et médi- 
cales : Mémoires. 
— Id. Classe des sciences techniques : Mémoires. 
— Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Rapport annuel. 
— Institut des Pares nationaux du Congo belge : Exploration du Parc national 
Albert; du parc national de la Garamba; de l'Upemba. 
— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 2016; Mémotres, 
M 656. 
— Jardin botanique de l'État : Bulletin, B 1995; Flore générale de Belgique. 
— Ministère des Colonies. Commission de géologie : Carte géologique du Congo 
belge et du Ruanda Urundi (Légende générale). 
— Société belge de géologie, de paléontologie et d’hydrologie : Bulletin, B 1178. 
— Société royale zoologique : Annales, À 958. 
GanD. — Université : Algemeen Programma der Leergangen; Plechtige opening der 


Leergangen. 
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GanD. — Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, À 21309. 
GemBroux. — Mathesis, M 146. 
Liège. — Société géologique de Belgique : Annales (Bulletin), M 534. 

— Société royale des sciences : Bulletin, B 17938"; Mémoires, M 557. 


Louvain. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, À 1101; Revue des questions 
scientifiques, R 1252. 
Uccze. — Institut royal météorologique de Belgique : Contributions; Publications. 


— Observatoire royal de Belgique : Annuaire, À 1315; Communications. 


Bulgarie. 


Soria. — Académie bulgare des sciences : Comptes rendus (Dokladi); Izvestia na 
bioulgarskata Akademia na naoukite (Otdelenie za fisiko-matematicheskt 1 
tecritcheskt nauk). 


Danemark. 
AarHus. — Université : Acta Jutlandica. 
KoBENHAVN (CoPENHAGUE). — Geodaetisk Institut : Bulletin of the seismological 


station, S 2403"; Skrifter (Mémoires). 

— Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab (Académie royale des sciences 
et des lettres) : Biologiske Meddelelser, D 13 et K 581; Biologiske Skrifter, 
S 372; Matematisk-fysiske Meddelelser, K 59; Matematisk-fysiske Skrifter. 

— Kommuissionen for Videnskabelige Undersggelser 1 Gronland : Meddelelser om 
Grônland. 

— Societates mathematicæ daniæ, fenniæ, islandiæ, norvegiæ, svegiæ : Mathe- 
matica Scandinavica. 


Espagne. 


BarcELONA. — [Institut d’estudies catalans : Cartell de Premis. 

— Real Academia de ciencias y artes : Memorias, M 693; Nomina del personal 
academico y anuario de la corporation. 

GRanaDa. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago 
Ramon y Cajal ». Universidad. Instituto nacional de parasitologia : Revista 
iberica de parasitologia. 

Maprip. — Comision nacional de astronomia : Publicacion. 

— Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Alfonso el Sabio ». 
Instituto de investigaciones geologicas « Lucas Mallada » : Estudios geologicos. 
— Id. Instituto € Jorge Juan » de matematica y Real Sociedad matematica 
española : Gaceta matematica; Revista matematica hispano-americana. 
— Id. Instituto nacional de geofisica : Revista de geofisica. 
— Voir Real Sociedad española de fisica y quimica. 

— [d. Patronato € Alonso de Herrera ». Instituto botanico « Antonio Cavanilles » : 
Anales (Anales del Jardin botanico de Madrid). 
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— Id. Instituto de edafologia y fisiologia vegetal : Anales de edafologia y 
fistologia vegetal. 
— Id. Institito € Jaime Ferran » de microbiologia : Microbiologia española. 
— Id. Instituto « Jose Celestino Mutis » : Farmacognosia. 
— Id. Id. Laboratorio de citogenetica : Genetica tiberica. 

— Id. Patronato « Diego Saavedra Fajardi ». Instituto de estudios africanos : 
Archivos. | 
— Id. Instituto « Juan Sebastian Elcano » : Estudios geograficos. 
— Id. Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana. 

— Id. Patronato « Juan de la Cierva » de investigacion tecnica : Revista de ciencia 
aplicada. 
— Id. Instituto del hierro y del acero : [Publication]. 
— Id. Instituto nacional de racionalizacion del trabajo : Revista. 
— Id. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : {nformes de la 


construccion. 
— Id. Patronato « Santiago Ramon y Cajal ». Instituto de ciencias naturales 
« Jose de Acosta » : Boletin de la Real Sociedad espanola de historia natural 


(Actas : Seccio biologica, geologica), À 69r. 
— Id. Instituto de medicina experimental : Archivos de medicina expe- 
rimental. 
— Id. Instituto español de entomologia : Eos, revista espanola de ento- 
mologia; Graellsia, revista de entomologos espanoles. 

— Observatorio astronomico : Anuario, À 1908. 

— Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Memorias, M 692 
et 690"; Revista, R 755. 

— Real Sociedad española de fisica y quimica : Anales (A : Instituto de fisica; 
B : Instituto de quimica), À 689. 

— Real Sociedad española de historia natural : Voir Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto de ciencias naturales « Jose de Acosta ». 

Sax FERNaANDO (Capiz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque 
nautico, À 555. 

VazencraA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago 
Ramon y Cajal ». Instituto nacional de ciencias medicales : Archivos español 
de morfologia. 

ZarAGoza. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Juan de 
la Cierva » de investigacion tecnica. Instituto del combustible : Combustrbles. 


Finlande. 


HezsiNkr. — Geofysiikan Seura (Geophysical Society of Finland) : Geophysica. 
— Meruntutkimuslaitoksen (Havsforskinstitutet) : Julkaisu (Skrift), M 9351. 
— Societas geographica fenniæ : Acta geographicae; Fennia, F 39. 
— Societas scientiarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Arsbok-Vuosi- 


kirja, S 3951. 


3200 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— Suomalaisen Tiedeakatemia (Academia scientiarum fennica) : Annales (Toimi- 
tuksia), S 750; F. F. Communications; Sitzungsberichte der finnischen Akademie 
der Wissenschaften (Proceedings), S 352. 
— Id. Geophysikalische Observatorium : Verüffentlichungen. 
Oraniemr. — Geologinen Tutkimuslaitos : Bulletin de la Commission géologique de 
Finlande, B 1093 bis; Suomen geologinen Kartta. 


Grande-Bretagne. 
BirmixGHam. — Natural history and philosophical Society : Proceedings, P 595. 
CAMBRIDGE. — Observatories : Reprints. 


— Philosophical Society : Biological Reviews, P 5361; Proceedings, P 536. 
— University : Report of the Observatories syndicate, C 48. 


CrAwLEY. — Vacuum. 
Eninsuren. — Royal Society : Proceedings, P 602; Transactions, T 402; Year 
Book. 


— Royal Physical Society : Proceedings, P 6or. 
GLascow. — University : Calendar, G 358. 
Harzsaam. — Nautical Almanac Office : The nautical almanac and astronomical 
ephemeris, N 73. 

— Royal Greenwich Observatory : Astronomical results from observations made at 
the Royal Observatory; Observations made at the Royal Observatory, À 2460; 
[Publications]; Report of the astronomer Royal to the Board of visitors, R 429. 

— Voir Cape or Goop Hope. 


HaRPENDEN. — Rothamsted experimental Station : Report, B 507"; Reprints; 
Rothamsted Memoirs. 
Lonpox. — British aluminium Company : Light metals Bulletin. 


— Chemical Society : Journal, M 601. 

— Geological Society : Proceedings, P 550; Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of electrical Engineers : Science abstracts (A : Physics abstracts; 
B : Electrical Engineers Abstracts), S 180. 

— Institution of mechanical Engineers : The Chartered mechanical Engineer. 

— Linnean Society : Journal (Botany, Zoology), J 838; Proceedings, P 565. 

— Metcorological Office : Geophysical Memoirs, M 583; Monthly Weather Report, 
M 981; The Observatorie’s Yearbook; Professional Notes, M 584. 

— Mond Nickel Company : The Nickel bulletin. 

— Royal astronomical Society : Memoirs, M 6Go8; Monthly Notices, M 1256. 
Occasional Notes. 

— Royal geographical Society : Geographical Journal, C 237. 

— Royal Society : Biographical Memoirs of fellows; Notes and Records: Philoso- 
phical Transactions, P 225; Proceedings, À 9»; Year Book, Y 00. 

—— Royal Society of Medicine : Proceedings, P 6o3. 

— Science Museum Library : List of accessions to the Library, S 207 bis". 

— Electrical Review. 


— Endeavour. 
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— The international Journal of applied radiation and isotopes. 
— Nature, N 51. 
— Progress. 
LonG AsnTon. — University of Bristol. Agricultural and horticultural Research 
Station (The National fruit and cider Institute) : The annual Report. 
Mancnesrer. — Literary and philosophical Society : Memoirs and Proceedings, 


M 627. 

OxrorD. — Oxford economic papers. 

RaïnHaM. — Murex Reviesw. 

SANDWICH. — Petbosw Magazine. 

TepDinGron. — National physical Laboratory : Notes on applied science; Proceedings 
of Symposium; [Publications]; Report of the year, N 56. 

WormLzey. — National Institute of Oceanography : Discovery Reports, D 222", 


— National oceanographie Council : Annual Report. 


Grèce. 


ATHÈNES. — Académie d'Athènes : Praktika, P 398?. 
— National Observatory : Bulletin of the Astronomical Institute; Reprint. 


Hongrie. 


Bupapesr. — Bolyai Janos matematikai tarsulat (Société mathématique Jean 
Bolyai) : Matematikai Lapok. 
— Institut de recherches de ressources hydrauliques : Vizügyi Küzlemeények (Revue 
d’'hydraulique). 
— Magyar Tudomanyos Akademia (Academie scientiarum hungaricæ) : Acta 
agronomica; Acta biologica; Acta chimica; Acta geologica; Acta mathematica; 
Acta medica; Acta morphologica; Acta physica; Acta physiologica : Acta 
technica; Acta veterinaria; Magyar Tudomany. 
Szecen. — Université. Institut Bolyai : Acta scientiarum mathematicarum, À 125*, 


Irlande. 


Dugzin. — Royal Dublin Society : The scientific Proceedings, J 845. 
— Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. 


Italie. 
Bococne. — Osservatorio astronomico universitario : Pubblicaziont, P 984 bis. 
CaTANIA. — Accademia giænia di Scienze naturali : Bolletino delle sedute. 
Crrra’ DEL Varicano. — Specola astronomica Vaticana : Ricerche astronomiche. 
— Id. Laboratorio astrofisico : Ricerche spettroscopiche. 
Firenze. — Istituto geografico militare : Bollettino di geodesia e scienze affini; 


l’'Universo, U 202. 


3208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MessiNa. — Societa Peloritana di scienze fisiche, matematiche e naturali : Att, 
À 9559: | 

Mizano. — Istituto lombardo di scienze e lettere : Memorie, M 305 bis; Rendiconti, 
R598 


— Società italiana di chemioterapia : Giornale italiano di chemioterapia. 
— Società lombarda di scienze mediche e biologiche : Atti, À 2567 et A 2566*. 
— Giornale di microbiologia. 


MoDENA. — Accademia di scienze, lettere ed arti : Atti e memorti, M 710. 
— Università. Osservatorio geofisico : Pubblicazioni, P 783. 
Napozr. — Società italiana di biologia sperimentale : Bollettino, Gr 81. 


— Società nazionale di scienze, lettere ed arti : Rendiconti dell’ Accademia delle 
scienze fisiche e matematiche, R 332. 
— Università. Facolta di medicina veterinaria : Acta medica veterinarta. 


Papova. — Università : Rendiconti del Seminario matematico, R 329”. 
— Acta medica patavina (Archivio di medicina generale). 
PazerMo. — Accademia di scienze, lettere ed arti di Palermo : Atti, À 2530. 
— Circolo matematico : Rendicont, R 329. 
Pise. — Università. Facolta d’Ingegneria : Pubblicazioni, R 177 bis1. 
Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annuario, À 1851; Atti (Memorie, Rendi- 


conti), À 2546. 

— Consiglio nazionale delle Ricerche : La Ricerca scientifica, B 567*. 

— Istituto superiore di Sanità : Rendiconti. 

— Ministero dell’ agricoltura e delle foreste. Direzione generale della produzione 
agricola : Annali della sperimentazione agraria, À 1448*. 

— Organisation des nations unies pour l’alimentation et l’agriculture (F. A. O.) : 
Voir Publications des Institutions internationales. 


ToriNo. — Accademia delle scienze : Ati, À 2547. 
TRIESTE. — Istituto sperimentale talassografico : Pubblicazioni. 
— Osservatorio geofisico : Pubblicazioni. 
Venezia. — Centro studi talassografici del Consiglio nazionale delle ricerche : Archivio 


di oceanografia e limnologia. 
— Istituto di biologia marina per l’Adriatico : Nova thalassia. 
— Istituto veneto di scienze, lettere ed arti : Atti, À 9531. 


Luxembourg. 
LuxemBourG. — Journal officiel de la communauté européenne du charbon et de l’acier. 
Monaco. 
Moxaco. — Institut océanographique : Annales; Bulletin, B 2015. 
Norvège. 


BERGEN. — Geophysical Commission : Annual Report. 
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— Norske Institutt for kosmisk fysikk : Publikasjoner, P 882*. 


— Université : Arbok (Naturvilenskapeleg rekke); Arsmelding: Publikasjoner; 
(Generalregister 1825-1948). 
BzinperN (OsLo). — Université. Matematisk Institutt : Nordisk matematisk Tidskrift. 
Oso.— Norske ingeniorforening og den polytekniske forening : Teknisk Ukeblad, T 65. 
— Norske videnskaps-Akademi : Astrophysica Norvegica, À 2490; Geofysis ke 
Publikasjoner, G 221 bis; Scientific results of the norwegian antarctic expe- 
ditions. 


. . L © 
— Norske meteorologiske Institutt : Norsk meteorologisk Arbok, N 214. 


Pays-Bas. 


AMsTERDAM. — Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen : Jaarboek; 
Proceedings (Séries À, B, C), K 81; Verhandelingen, V 25. 
— Wiskundig Genootschap : Nieuw archief voor Wiskunde; Wiskundige opgaven 
met de oplossingen. 
— Excerpta medica (Section II : Physiology, Biochemistry and Pharmacologyt 
Section XVI : Cancer). 
— Physica (Série IV À des Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles), 
P 304. 
DE Bicr. — Koninklijk Nederlands meteorologische Instituut : Overzicht der meteoro- 
logische Waarnemingen. 
Dex HELDER. — Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences 
exactes et naturelles (Série IV B) : Archives néerlandaises de zoologie, À 218/”. 
Leinen. — University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, C 606. 
?S GRAVENHAGE. — Commissie voor hydrologisch onderzoek TNO (Section TNO des 
recherches hydrologiques) : Verslagen en mededeelingen (Comptes rendus et 


communications). 
Pologne. 


Kraxow (Cracovie). — Académie polonaise des sciences et des lettres (Polska 
Akademija Umiejetnesci) : Katalog wydaswnictsw. 
— Société botanique de Pologne : Fragmenta floristica et geobotanica. 
— Société géologique de Pologne : Rocznik polskiego Towarzystwa geologicznego 
(Annales), R 170 4. 


Lopz. — Université : Prace z historit mysli spotecznej 1 z badan spoteczneyh. 
Lugzix. — Université Marie Curie-Sklodowska : Annales. 
Pozxan. — Panstowe Wydawnictwo naukowe : Studia 1 materialy do Dziejow wielko- 


poski r Pomorza. 

— Poznanskie Towarzystwo Przyjaciol nauk (Société des amis des sciences et des 
lettres) : Bulletin, B 1526"; Prace komisji biologicznej; Prace komisji matema- 
tyczno-przyrodniczej; Prace komisji medycyny doswiadczalne]; Spraswozdanta; 
Wydzial matematyczno-przyrodnicze]. 

— Université : Spis wyktadow. 
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Torun. — Société scientifique : Studia Societatis scientiarum Torunensis. 
Warszawa. — Centralny Instytut dokumentacji naukowo techniczny (Institut central 
de documentation technique et scientifique) : Polish technical abstracts. 

— Instytut Polsko-Radziecki : Sovietica w polsce, Kwartalny przeglad biblio- 
graficzny. 

— Panstwowy Instytut hydrologiczno-meteorologiczny (Institut hydrologique et 
météorologique de Pologne) : Bulletin du service hydrologique et météorologique 
(Wiadomosci  stuzby  hydrologicznej 1  meteorologicznej), P 31°;  Roczniki 
(Annuaire) (fenologiczny), R 1704". 

— Polska Akademia nauk (Académie polonaise des sciences) : Bulletin (Classes I, 
IT, 111); Odrodzenie w Polsce (IL. Historia naukt); Osrordek bibliografii 1 docu- 
mentacji naukovey (Polska bibliografia analityczna); Quarterly Review of 
publications; The Review of the Polish academy of sciences; Zeszyty problemowe 
naukt polskier. 

— Id. Instytut biologii doswiadezalne] im. M. Nenckiego : Osrodek bibliogra- 
ficzno-dokumentacyjny przy biblioteca; Polskie archiwum hydrobiologit. 

— Id. Instytut fiziki : Acta Physica polonica. 

— Id. Instytut histori Kultury materialne] : Kwartalnik historii kultury materialne]. 

— Id. Instytut podstawowych problemow techniki : Materialy z konferencyi 
techniki ultradzwiekoswe]. 

— Id. Instytut matematyezny : Colloquium mathematicum; Studia mathematica; 
Zaslosowania matematykti. 

— Id. Komitet nauk medyeznych : Rozprawy komitetu nauk medycznych. 

— Id. Polskie Towarzystwo matematyezne : Monografie matematyczne. 

— Polski zwiazek entomologiczny : Klucze do oznaczänia owadow polski. 

— Polskie Towarzystwo botaniczne (Société botanique de Pologne) : Acta soctetatis 
botanicorum poloniae, À 1341. 

— Polskie Towarzystwo przyrodnikow nu. Kopernika : Zeszyty problemowe 
« kosmosu ». 

WrocLaw. — Polski zwiazek entomologiezny (Société polonaise des entomologistes) : 
Polskie pismo entomologiczne (Bulletin entomologique de la Pologne). 


Portugal. 
CormBr4a. — Universidade, Observatorio astronomico : Ejemerides astronomicas, 
E 303. 
LisBoa. — Faculdade de ciências : Portugaliae physica. 


— Serviços geologicos de Portugal : Communicacoes; [Publications]. 
— Portugaliae mathematica. 
SETUBAL. — À prévisädo do tempo. 


Roumanie. 


Bucuresti, — Academia Republicii populare romine : Analele Academiei republicii 
populare romine; Buletin stiintific (Sectia de biologie si stiinte agricole; de stiinte 
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biologice, agronomice, geologice si geografice; de stiinte matematice si fizice; 
de stiinte medicale; seria geologie, geografie, biologie, stiinte tehnice si agricole); 
Comunicarile; Fauna Republicit populare romine; Flora Republicii populare 
romine; Monografii de tehnica; Probleme de cardiologie; Probleme de geografie; 
Probleme de reumatologie; Revue de biologie; Revue de chimie; Revue de 
mathématiques pures et appliquées; Revue de mécanique appliquée; Revue 
de physique: Revue des sciences médicales; Studii si cercetari de chimie; 
Studit si cercetart stüntifice. 

— Id. Biblioteca : Seria de bio-bibliografi; Studii si cercetari de bibliologie. 

— Id. Centrul de cercetari metalurgica : Studii si cercetari de metalurgie. 

— Id. Institutul de cercetari agronomica : [Publications]. 

— Id. Institutul de documentare tehnica : Documentare tehnica. 

— Jd. Institutul de endocrinologie ( Prof. C. 1. Parhon ) : Studit si cercetari de endo- 
crinologie. 

— Id. Institutul de energetica : Revue d’électrotechnique et d’énergétique; Studir 
st cercetari de energetica. 

— Id. Institutul de fizica : Studii si cercetari de fizica. 

— Id. Institutul de fiziologie normale si patologica : Studii si cercerari de fizio- 
logie; Studii si cercetari de fiziologie si neurologie. 

— Id. Institutul de inframicrobiologie : Studii si cercetari de inframierobiologie, 
puis Studii si cercetarit de inframicrobiologie, microbiologie st parasitologie. 

— Id. Institutul de matematica : Studii st cercetari matematice. 

— Id. Institutul de mecanica aplicata : Studii si cercetari de mecanica aplicata. 

— Id. Institutul de metalurgie si mecanica aplicata : Studii si eercetari de mecaniea 
si metalurgie. 

— Id. Institutul de neurologie LE P. Pavlov : Studii si cercetari de neurologie. 

— Id. Institutul de terapeutica : Probleme de terapeutica. 

— Id. Observatorului diu Bucuresti : Anuarul. 


Czus. — Academia Republicii populare romine. Filiala Cluj : Studir si cercetari 
stunfice. 
Jasi. — Id. Filiala Jasi : Studi si cercetari stiintifice. 


— Institutul politehnic din Jasi : Buletinul. 
Timisoara. — Academia Republicii populare romine. Baza de cercetari stintifice : 
Studii si cercetari stiintifice. 


Suède. 


Güresorc. — Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhälles : Bihang, B 330"; 
Handlingar, G 374; Reports of the Swedish Deep-sea expedition 1947-1948. 

Lun. — Université : Lunds Universitets Arsskrift, À 141. 

Srocknozm. — Fondation Nobel : Les prix Nobel, P 485. 

— Kungl. Svenska Vetenskapsakademien : Arkiv für Botanik, B 551; Arkiw jür 
Fysik, B 331; Arkiv für Geofysik, B 331; Arkiv für Kemi, B 331; Arkiv für 
Matematik, B 331; Arkie für Zoologi, B 331; Arsbok, K 67; Avhandlingar 1 
naturskyddsärenden; Handlingar, S 795: Skrifter 1 naturskydasärenden, K 671. 
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— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersükningar a 
Stockholms Observatorium), À 2490. 


— Sveriges geologiska Undersôkning : Arsberättelse; Avhandlingar och Uppsalser 
(Arsbok), S 776 bis; Kartblad. 


— Acta mathematica, À 126. 

Uppsara. — Geological Institution : Bulletin, B 2364. 
— Läkarefôrening : Fôrhandlingar (Acta Societatis medicorum Upsaliensis), U 212. 
— Regiæ Societatis Scientiarum Upsaliensis (Kungl. Vetenskaps-Societeten) 


Ârsskrift, À 2324. 

— Université : Inbjudan till de hogtidligheter med vilka. 

— Id. Meteorologiska Institutionen : Meddelande. 

— Id. Observatoire météorologique : Bulletin mensuel, B 2318; Observations 
séismographiques, O 81. 

— Zoologiska Bidrag fran Uppsala, Z 218. 


Suisse. 


BÂze. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 52. 
BERNE. — Bibliothèque nationale suisse : Bibliographia scientiæ naturalis helvetica, 
B 2442. 
— Naturforschende Gesellschaft in Bern : Mitteilungen, M 1039. 
GENÈVE. — Observatoire : Publications, O 29. 
— Société de physique et d’histoire naturelle : Archives des sciences, B 313. 
— Enseignement mathématique (L’), E 278. 
— Journal de chimie physique. Voir Paris : Société de chimie physique. 
LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862. 
ZuricH. — Eidgenüssiche Sternwarte. International Astronomical Union : Voir 
Publications des Institutions internationales. 
— Schweizerische meteorologische Zentralanstalt : Annalen, S 165. 
— Société helvétique des sciences naturelles : Mémoires, D 33 et N 100. 


Tchécoslovaquie. 
BraTisLAvA. — Slovenska Akademie véd a umeni (Academia scientiarum et artum 
slovaca) : Biologia; Bratislavské lekarske listy; Ceskoslovenska onkologia; 


Chemiké zvesti; Geografichky casopis; Geologicky sbornik; Matematicko-fysikalny 
Casopis; Nasa veda; Pol’nohospodarstvo; Strojno-elektro-technicky tasopis; Vodo- 
hospodarsky Casopis. 

Brxo. — Académie tchécoslovaque des sciences : Prace Brnénské zakladny Ceskoslo- 
venské akademie ved (Acta academiæ scientiarum techoslovenicæ basis Bru- 
nensis). L 

— Université Masaryk. Faculté de médecine : Scripta medica, P 8352. 
— Id. Faculté des sciences : Publications (Spizy), S 558. 
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— Vysokà Skola veterinarna : Spisy vysoke Skoly veterinarni (Travaux des hautes 
études vétérinaires). 

— Vysokà Skola Zemédélskà (Faculté d'agriculture) : Sbornik vysoké Skoly zeme- 
délskéa lesnické Faculty v Brnè (Acta universitatis agriculturæ et sylviculturæ). 

Prana. — Ceskoslovenska Akademie ved (Académie tchèque des sciences) : Collection 
of czechoslovak chemical communications; Czechoslovak Journal of physics; 
Czechoslovak mathematical Journal; Rozpravy, R 17940; Védeckà kniha. 

— Id. Astronomical Institutes of Czechoslovakia : Bulletin. 

— Id. Geofysikàalnt Ustav : Bulletin séismique des stations séismologiques tchéco- 
slovaques; Geofysikalni Sbornik (Travaux géophysiques); Vysledky geomagne- 
tickych mereni na observatori pruhonica u Prahy. 

— Id. Observatoire national : Publikace, P 8331. 


Turquie. 
ANKARA. — Université. Faculté des sciences : Communications. 
IsranBuz. — Teknik Universitesi : Bülteni. 


— Turkish physical Society : (Bulletin) Türk fizik Dernesi Bülteni. 
— Université. Faculté des sciences : (Revue) Istanbul üniversitest fen fakültesi 
mecmuast, I 384. 


Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 


ALMA ATA. — Académie des sciences du Kazatkhstan. Institut d’astrophysiqu e : 
Iszvestia astrofizitcheskogo Instituta. 

Bakou. — Académie des sciences d'Azerbaïdjan : Doklady; Izvestia. 

— Université d'Azerbaïdjan : Outchenye zapiski. 

Erivan. — Académie arménienne des sciences : Doklady; Isvestia (biologitcheskie t 
cel’skokhokziäistvennie nauk; Obchestvennie nauk; seria fizaiko-matematit- 
cheskikh, estestvennik 1 tekhnitcheskikh nauk); Soobchenia biourakanskoi Obser 
satorti. 

Gorki. — Ministerstvo vischego obrazovania SSSR. Radiofizitcheskn Fakultet- 
Institut physicotechnique de recherches scientifiques : Outchenie zapisk. 
Gor’kovskijo gosoudarsteenniji Universitet; Troudy Gor’kovskogo Issledovai 
tel’skogo fiziko-tekhnitcheskogo Institouta 1 radiofizitcheskogo fakoul'teta GGU- 

Kasan. — Université V. IL. Oulianova-Lenine. Astronomitcheskoi Observatori im 
V. P. Engeligardta : Jzvestia; Outchenie zapiski (Bioulletini), O 270 et I 405. 

Kaarxov. — Kharkovski sosoudarstvenny universitet imeni H. M. Gorgoko. Obser- 
vatoire astronomique : Cirkular Astronomitcheskoi observatorti. 

Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Avtomatika; Avtomatitcheskaia 
Svarka; Dopovidi; Oukrainskii fizitchnii Journal; Oukrainskii khimitcheskii 
Journal; Prikladnaia mekhanika; Visnik. 

__ Jd. Institut de biochimie : Oukrains’ki biokhimitchnit Journal. 
—_ Id. Institut de botanique : Flora U. R.S. S.; Oukrains’kit botanitchnu Journal. 
__ Id, Institut mathématique : Oukrainskit matematitcheskii Journal. 
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— Id. 
— Id. 
— Id. 
— Id. 
— Id. 
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Institut de microbiologie : Microbiologitchnit Journal. 
Institut de physiologie : Fiziologitchnit Journal. 
Institut des sciences géologiques : Geologitchnit Journal. 
Jardin botanique : Troudy botanitcheskogo Sada. 
Poltavskaïa gravimetritcheskoï Observatoraia : Troudy. 


— Glavnoï astronomitcheskoï Observatorii : Izvestia. 
—— Université. Observatoire astronomique : Publikatsii Kievskoï astronomitcheskoï 


Observatorit. 


LEniNGRAD. — Académie des sciences. Voir Moscou. 
— Akademia sel’skokhoziaistvennykh nauk im. V. 1. Lenina : Doklady. 
— Id. Vsesoiouznyi Institut rastenievodstva : Troudy po prikladnoi botanikai 


genetike 1 selktsu. 


— Gornogyi Institut [Institut des mines] : Kristallografia; Zapiskr. 
— Université : Vestnik Leningradskogo Ouniversiteta (Biologui; fiziki 1 khimu; 


geologit 1 geografii; matematikit, mekhaniki 1 astronomit). 


— Université Yvanova : [Publications]. 
— Id. Biologo potchvenii Fakultet : Outchente zapiski (Série des sciences biologiques; 


des sciences géologiques). 


— Id. Institut de mathématique et mécanique : Outchenie zapiskr. 
— Id. Institut de physique : Outchenie zapiski. 


Lvov. — L’voskii gosoudarstvennyi Ouniversitet imeni Ivana Franko. Astronomit- 


cheskaïa Observatoria : Cirkular. 


— Id. L’voskoe geologitcheskoe obtchestvo : Mineralogitcheski Sbornik. 


Mixsk. — Académie des sciences de Bielorussie : Vestsi : Tzvestia [Publications]. 


Id. 


Institut energetiki : T'roudy. 


Id. Institut geologitcheskikh nauk : Paleontologia 1 stratigrafia SSSR. 

Id. Institut Lesa : [Publications]; Sbornik nautchnikh rabot. 

Id. Institut melioratsii vodnogo 1 bolotnogo khoziaistva : Troudy. 

Id. Institut movaznaoustva : Pratsy. 

Id. Institut sotcialistitcheskogo seliskogo Kkhoziaistva : Sbornik nautchnik 
Troudov. 


Id. 


Moscou. — 


Institut Torfa : T'roudy. 
Académie d'économie rurale (Vsesoiouznoï ordena Lenina Akademii 
sel’skokhoziaysivennikh nauk imeni V. I. Lenina) : Doklady. 


— Académie des sciences de PU. R.S.S. : Akoustitcheskii Journal, Astronomit- 


cheskit Journal, R 1920; Atomnaia energia; Avtomatika t telemekhanika ; 
Biofizika; Biokhimia; Doklady, C 698; Fiziologia Rastenii; Fiziologitcheskii 
Journal, R1791"; Geokhimia: /zvestia (Otdelenie, khimitcheskikh  nauk, 
tekhnitcheskikh nauk; Seria biologitcheskaia, fizitcheskaia, geografitcheskaia, 
geofizitcheskaia, geologitcheskaia, matematitcheskaiïa) ; Journal analititcheskoi 
khimui; Journal eksperimentalnoi 1 teoretitcheskoi fiziki; Journal fizitcheskoi 
khimu; Journal nautehnoi i prikladnoi fotografii i kinematografii; Journal 
neorganitcheskoïi khimii; Journal obtchei biologu; Journal obtchei khimüi; 
Journal prikladnoi khimit; Journal tekhnitcheskot fiziki; Journal vyschei nervnoi 
detatel’nosti iment 1. P. Pavlova; Kolloidnyi Journal; Kristallografia; Mate- 


SÉANCE DU 24 JUIN 1955. 3215 


matitcheskit Sbornik, R 225; Microbiologia; Optika i spektroskopia; Ouspekhi 
fisiicheskikh nauk; Ouspeküi khimii ; Ouspekhi matematicheskikh nauk ; Ouspekhi 
sopremennot biologii; Potchvovedenie; Pribory i tekhnika eksperimenta: Priroda, 
P 479°"; Radiotekhnika i elektronika; Æeferaty naoutchno-issledsvatel'skikh rabot 
(Otdelenie biologticheskikh nauk); Sovetskaia etnografia; Teoria veroiatnostei i 
ee primenania; Vestnik (Nouvelle); Zoologitcheskit Journal, R 16121. 

— Id. Bureau astronomique : Astronomitcheskii cirkuliar. 

— Id. Conseil astronomique : Peremennye zvezdy. 

— Id. Institut d'astronomie théorique : Astronomitcheskii ejegodnik SSSR na 1959; 
Bioulleteniy instituta teoretitcheskoi astronomii; Ephemeridy malykh planet; 
Pokrytie zvezd lounoiou; Troudy. 

— Id. Institut d’automatique et télémécanique : Avtomatika à telemekhanika. 

— Id. Institut de botanique Komarov : [Publications]. 

— Id. Institut de mécanique : Prikladnaia matematika 1 mekhanika. 

— Id. Institut d'informations scientifiques : Referationyi Journal (Astronomia- 
geodesia; biologia; elektrotekhnika; fizika; geografia; geologia-geografia: 
khimia; machinostroenié; matematika; mekhanika; metallurgia.) 

— Id. Institut d'optique : Optika v voennom dele. 

— Id. Institut paléontologique et des sciences géologiques : T'roudy paleontologit- 
cheskogo Instituta. 

— Id. Société entomologique : Revue d’entomologie de l'U. R.S.S. (Entomologit- 
cheskoe obozrenie). 

— Id. Société panunioniste de botanique : Botanitcheskit Journal. 

— Id. Société panuniomiste de géographie : [zvestia vsesoiouznogo geografitcheskogo 
Obtchestva. 

— Id. Société panunioniste de minéralogie : Zapiski psesoiouznogo muineralogit- 
cheskogo Obtchestva. 

— Jd. Société moscovite des scrutateurs de la nature : Bioulleten’ moskovskogo 
Obtchestva ispytatelei prirody (Otdel geologitcheskii, biologitcheskti). 

— Académie des sciences médicales (Akademia meditsinkikh nauk SSSR) : Vestnik. 

— Ministerstvo zdravookhranenia SSSR 1 RSFSZ (Ministère de la Santé publique) 
Sovetskaia meditsina; Sovetskoe zdravookhranenie; Khirourgia. 

— Id. Khirourgitcheskæ® obchestvo pirogova : Vestnik Khirourgü. 

— Université : Vestnik moskovskogo Universiteta. 


Onessa. — Universitet I. I. Metchnikov. Astronomitcheskaïa Observatoria : zvestia. 

Pourxovo. — Académie des sciences de l’U. R.S.S. Glavnaia astronomitcheskaia 
Observatoria : Izvestia; Katalog slabykh zvezd; Tablitsi refraktsu; Troudy; 
[Publications]. 

Rica. — Académie des sciences de Lettonie : Latwijas psr zimnatnu akademijas Vestis 
(Izvestia). 


_—_ Jd, Institut de chimie : [Publications]. 
__ Jd. Institut d’énergétique et électrotechnique : Voprosy energetikr. 
__ Id. Institut des problèmes forestiers : Troudy Institouta lesokoziaistvennykh 


problem. 


3216 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SrALINABAD. — Académie des sciences de l’'U. R.S.S. Filiale du Tadjikstan. Obser- 
vatoire astronomique : Bioulleten’ Stalinabadskoï astronomitcheskoï Obser- 


vatortt. 

SverpLovsk. — Académie des sciences de l’U. R.S.S. Filiale de l’Oural : Fizika 
metallos 1 metallovedenie. 

TALLINN. — Académie des sciences de l’Esthonie : Toimetised (Izvestia); [Publi- 
cations]. 


—— Id. Institut de botanique et de zoologie : Eesti NSV Flora. 
— Id. Institut de géologie : Troudy Institouta geologit. 
— Id. Institut de la construction et des matériaux : Slantsezolinie matertaly v 
stroitelystve (Troudy). 
— Id. Institut d'élevage et d’art vétérinaire : Sbornik naoutchnykh Troudov. 
— Id. Institut de médecine expérimentale et clinique : Voprosy gigieny. 
— Id. Société des curieux de la nature : Loodusuurtjate seltsi aastaraamat (Annuaire) 
(Ejegodnik obtchestwa estestvoispitatelet). 
Tarru. — Académie des sciences de l’Esthonie. Observatoire astronomique de Tartu : 
Publikatsioonid, O 26. 
— Id. Institut physique et astronomique : Troudy instituta fiziki 1 astronomui. 
TASHKENT. — Tashkentskaia astronomitcheskaia observatoria : Cirkouliar. 
Tsizis1 (Trruis). — Académie des sciences de Géorgie : Soobchenia (Communications). 
— Id. Institut de botanique : Troudy Thilisskogo botanitcheskogo Instituta, T 440"; 
Notulae systematicac ac geographicae Instituti botanici Thbilissiensis. 
— Id. Institut de mathématiques A. M. Razmadze : Troudy Tbilisskogo mate- 
matitcheskogo Institouta. 
— Id. Institut de zoologie : Troudy. 
Vino. — Académie des sciences de Lithuanie. Institut de médecine expérimentale : 
Troudy (Serie B : Fizica-matematika). 


Yougoslavie. 


BEocran. — Académie serbe des sciences. Srpska akademija nauk : Bulletin (classe 
des sciences médicales), À 101"; Glas (Comptes rendus) (classe des sciences 
médicales), G 354 bis; Glasnik, G 367; Godichniak (Annuaire), G 367; Posebna 
izdania (Monographie) (classes des sciences mathématiques et naturelles; des 
sciences médicales; Institut de géographie; de mathématique, de recherches médi- 
cales); Sbornik Radova (Recueil de travaux) (Institut de géographie). 

— Id. Institut mathématique : Publications. 

— Id. Id. Astronomsko-Numeritchka Sektsija matematitchkog Instituta : Zbirka 
astronomsko-numeritchkikh Radova. 

— Id. Observatoire astronomique : Bulletin, B 1027", 

— École technique supérieure : Zbornik elektrotekhnitchkog Fakulteta (Publications 
de la Faculté d’électrotechnique) (Série mathématique et physique). 

— Société des mathématiciens et physiciens de la R. P. de Serbie : Bulletin (Vesnik). 

LiuBLIANA. — Geoloski zavod L. R. Slovenije (Institut de recherches géologiques) : 
Geologija Razprave in porocela (Traités et rapports). 
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. — Slovenska Akademija znanosti in umetnosti, Razred za matematicne, fizikalne 
in techniene vede (classe LIT) : Razprave (Dissertations). 
— Id. Razred za prirodoslovne in medicinske vede (classe IV) : Historia naturalis; 
Razprave. 
— Id. Id. Institut za Razikovanje : Krasa. 
— Id. Id. Institut za geografijo : Geografski Sbornik. 
Onrin. — Station hydrobiologique : Recueil de travaux. 
ZaGreB. — Conseil des Académies de la R. P. F. Yougoslavie : Bulletin scientifique. 
— Hrvatsko kemijsko drustvo (Croatian chemical Society) : Croatica chemica acta 
(Arhis za kemiju), À 2297*. 
— Hrvatsko prirodoslovno drustvo (Societas scientiarium naturalium croatica) : 
Glasnik (Periodicum mathematico-physicum et astronomicum), G 359. 
— Institut pour les recherches géologiques de la République populaire de Croatie 
et de la Société géologique croate : Geoloski Vjesnik Zavod za geoloska istràzt- 
sansa N. R. Hrvatskei Hrvatskog geoloskog drustva. 


ASIE. 


Chine. 


Tarper. — Chinese association for the advancement of science : Bulletin. 
— Chinese chemical Society : Journal. 


Indes. 
AGRA. — University : Journal of Research. 
BAxGALORE. — Indian Academy of sciences : Proceedings, P 554". 
CazcuTrA. — Botanical Society of Bengal : Bulletin. 


— Geological Survey of India : Bulletin; Memoirs, M 620; Records, R 193. 
— University. Association of applied Physicists : Journal. 


Hosararpur. — Panjab University : Research Bulletin. 
New-Derni. — National Institute of science of India : Proceedings, P 574*. 
Israël. 
Kerar-MaLaz. — Independant biological Laboratory : Bulletin. 
JerusaAzEM. — Research Council of Israel : Bulletin. 
Japon. 
CæiBa. — Geographical Survey Institute : Bulletin. 


Fuxuoxa. — Kyushu University. Faculty of Engineering : Memours, M 614. 
— Id. Faculty of science : Memoirs (Serie À : Mathematics; Serie B : Physics; 
Serie D : Geology). 


— Id. Research Institute for applied Mechanics : Reports. 
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— Research Association of statistical Sciences : Bulletin of mathematical Statistics. 
Hirosuima. — University : Journal of Science (Série A), J 975%. 
Kanazawa. — University : The Science Reports. 
Kawasaki-snr. — Geological Survey of Japan : Bulletin; Reports. 
Ko8e. — University. Faculty of Engineering : Memours. 
Kumamoro. — University. Faculty of Engineering : Memotrs. 
— Id. Faculty of Sciences : Kumamoto Journal of Science (Series À : Mathematics; 
Physics and Chemistry). 
Kyoro. — Technical University. Faculty of industrial arts : Memotrs (Science and 
technology). 
— University. Abuyama seismological Observatory : Seismological Bulletin. 
— Id. College of Science : Memotrs, M 615. 
— Id. Id. Physico-chemiéal Society of Japan : The Review of physical Chemistry 
of Japan. 
— Id. Disaster prevention Research Institute : Bulletin. 
— Id. Engineering Research Institute : Technical Reports. 
— Id. Faculty of Engineering : Memoirs, M 615. 
— Id. Institute for chemical research : Bulletin. 
— Id. Kamigamo geophysical Observatory : Seismological Bulletin. 
— Id. Research Institute for fundamental Physics : Progress of theoretical Physics 


MarBasni. — Gunma University. School of medicine : The Gunma Journal of medical 
Sciences. 
Nagoya. — University. Faculty of Science. Mathematical Institute : Nagoya mathe- 


matical Journal. 
— Id. Medical School : Nagoya medical Journal. 
OKayAMA. — University : Mathematical Journal. 
Osaka. — Kinki University. Institute of Science and Technology : Journal of the 
Osaka Institute of Science and Technology. 

—- University. Department of Mathematics : Osaka mathematical Journal. 

— Id. Faculty of Engineering : Technology Reports of the Osaka University. 

— Id. Faculty of Science : Annual Report of scientific Works. 

— Id. Institute of Polytechnics : Journal. 

— Society for the Research of theoretical Chemistry : Seience Reports. 

SappORO. — [okkaidô University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 6162, 

— Id. Faculty of Science : Journal, J 8ro'f, 

SENDAI, — Saito gratitude foundation. Saito Ho-on-Kai Museum : Research Bulletin. 

— Tohoku University. Biological Institute. Hakkoda botanical Laboratory : 
Ecological Review. 

— Id. Faculty of Engineering : The technology Reports, T 59. 

— Îd, Faculty of Science : Science Reports of the Tohoku University (1'st Series : 
Physics, Chemistry, Astronomy; 2° Series : Geology; 3% Series : Mineralogy, 
Petrology, Economic geology; 4 Series : Biology; 6" Series : Tohoku mathe- 
matical Journal, T 180), S 215 bis. 

— Id. Institute of Geology and Paleontology : Contributions. 

— Îd. Research Institutes : Science Reports (Series À : Physics, Chemistry and 
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Metallurgy; Series B : Technology (The Reports of the research Institute of 
electrical communication; Séries L : Biology). 


SmizuoKa. — University : Reports of the liberal arts Faeulty (Natural Sciences). 
Tokyo. — Association of the Research Institutes for tubereulosis of national Univer- 


sities in Japan : The Japanese Journal of tuberculosis. 

Astronomical Society of Japan : Publications. 

Chemical Society of Japan : Bulletin. 

Institute of electrical Engineers of Japan (Denki Gakkaiï) : The Journal, J 818"; 
Electrotechnical Journal of Japan. 

Japan Academy : Proceedings, P 5541. 

Japan Society of mechanical Engineers : The Japan science review (Mechanica 
and electrical engineering). 

Mathematical Society of Japan : Journal. 

Metropolitain University : Memoirs of Faculty. of Technology. 

National Institute of Health of Japan : Japanese Journal of medical Science and 
Biology. 

National Universities. Association of the research Institutes for tuberculosis : 
The Journal of tuberculosis. 

Natural Science Museum : Bulletin; Natural science and Museums. 

Ochanomizu University : Natural science Report. 

Physical Society of Japan : Series of selected Papers in physics. 

St Paul’s University (Rikkyô Daigaku) : Commentarit mathematici Universitatis 
Sancti Pauli (Rikkyô Daigaku Sugaku Zassi). 

Science Council of Japan : Japanese Journal of Geophysies; Japanese Journal 
of Mathematics, J 245 ter®; Japanese Journal of Zoology, J 245 quinter?. 

Tokyo Institute of Technology. Department of Mathematics : Kodai mathema- 
tical Seminar Reports. 

Tokyo University of Education : Science report of the Tokyo Kyoiku Daigaku 
(Section C : Geology, Mineralogy and Geography), S 215 bis A. 

Id. Institute of optical Research : Reports (Science of Light). 

Union of Japanese Scientists and Engineers : Reports of Statistical application 
Research. 

University of Tokyo. College of general education : Scientific papers. 

Id. Eearthquake Research Institute : Bulletin, B 2360. 

Id. Faculty of Engineering : Journal, J 8rot. 

Id. Faculty of Science : Journal (Sections I, II, III, IV), J 8r0o?. 

Id. Institute for infections diseases : The Japanese Journal of experimental 
Medicine, J 245 ter. 

University Astronomical Observatory : Annals, À 880; Bulletin of Solar pheno- 
mena; Reprints; Tokyo astronomical Bulletin, T 1811. 

Waseda University : Bulletin of Science and engineering research Laboratory. 

Id. The Casting Research Laboratory : Reports. 

Id. School of Science and Engineering : Memoirs, M 615*. 


Tsu Crrv. — Mie Prefectural University. School of Medicine : Mie medical Journal 


(the Journal of Mie medical College). 
20). 
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Urawa. — Saitama University : The Science Reports. 
Yokonama. — Municipal University. Faculty of Arts and Science. Department of 
mathematics : The Yokohama mathematical Journal. 
— National University. School of Medicine : Yokohama medical Bulletin. 
Yokosuxa. — Tokyo University of Fisheries : Journal; Report. 


Liban. 


Ksara. — Observatoire : Annales, À 8851. 
— Id. Service de climatologie : Bulletin climatologique mensuel, B 20341. 


Malaisie. 


SINGAPORE. — Malayan meteorological Service : Frequency Tables and anemogram 
analysis; Summary of observations. 


Thailand. 
Banckok. — Royal Survey Department : Report on the operations. 
Viêt-Nam. 

SAïGon. — Centre national de recherches scientifiques et techniques : Archives des 
recherches agronomiques et pastorales au Viêt-Nam; Archives géologiques du 
Viét-Nam. 

AFRIQUE. 
Afrique Équatoriale française. 
BRAZZAVILLE, — [nstitut d’études centrafricaines : Bulletin; Mémoires. 
Afrique Occidentale française. 
BamBey. — Voir France : NocenT-sur-MARNE. 
Dakar. — Gouvernement général de l’A. O. F. Direction des Mines : Bulletin de la 


direction fédérale des mines et de la géologie. 
— Institut français d'Afrique Noire : Bulletin; Mémoires; Protection de la nature. 
Afrique Orientale portugaise. 


Lourenço Marquès (MozAMBIQUE). — Documentario trimestrial. 


Départements de l'Algérie. 


ALGER. — [nstitut Pasteur d'Algérie : Archives, À 21168. 


—— Université : Publications scientifiques (À. Mathématiques). 
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British East African. 


NaïroBr. — Meteorological Department : Summary of meteorological Observations. 


British West African. 


Lacos (Nicerr4). — British West African meteorological Services : Annual sum- 
mary 0f observations (Gold Coast); Meteorological Note; Monthly weather Report 
(Gold Coast, Nigeria, Sierra Leone and the Gambia). 


— Id. Gold Coast meteorological Department : Note. 


Cameroun. 
Douara. — Institut français d'Afrique Noire. Centre du Cameroun : Études came- 
rounaises. 
YaouxDÉ. — Direction des mines et de la géologie : Bulletin; Rapport annuel du 


Service géologique. 


— Service des mines du Cameroun : Carte géologique de reconnaissance. 


Congo belge. 


Buxavu. — Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Folia scien- 
tifica Africæ centralis. 


LéoPorpviLze. — Service géologique : Bulletin. 


Égypte. 


ALEXANDRIE. — L'Universitaire. Science et technique. 


Carro. — Egyptian Academy of sciences : Proceedings. 
— Mineral resources Department : Geological Survey. 
— Id. Geological Museum : Paper. 


Madagascar. 


TananaRivE. — Académie Malgache : Bulletin, B 2510. 


—— Bureau géologique : Travaux. 
—— Service géologique : Annales géologiques du Service des Mines; Carte géologique. 


Maroc. 
CasaBLANcA. — Maroc médical, M 115. 
RaBar. — Institut scientifique chérifien : Travaux (Géologie et Géographie physiques; 


Zoalogie). 
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—_ Service de la recherche agronomique : Les cahiers de la recherche agronomique. 
— Service géologique : Carte géologique. 
— Société des sciences naturelles et physiques du Maroc : Bulletin, B 15761; 
Comptes rendus des séances mensuelles; Mémoires, M 525. 
TanGer. — Revue internationale d’Ethnopsychologie normale et pathologique. 


Tanganyika. 


Dopoma. — Geological Survey Department : Bulletin; [Maps]. 


Tunisie. 
SALAMMBO. — Station océanographique : Bulletin, S 5945. 
Tunis. — Institut Pasteur : Archives, À 2117. 


Union of South African. 


BLŒMFONTEIN. — Navorsinge van die Nasionale Museum (Researches), S 526°. 
Care or Goo Hope. — Royal Observatory : Report of H. M. Astronomer at the 
Cape of Good Hope to the Secretary of the Amiralty, R 424. 
JoHANNESBURG. — Anglo-american corporation of South Africa limited : Annual 
Report springs mines, limited; Optima. 
— Transvaal and Orange free State-Chamber of Mines : The mining Survey. 


AMÉRIQUE. 


Argentine. 


Buenos-Aires. — Comision nacional de la energia atômica : Publicaciones (Serie 
quimica). 

— Ministerio de agricultura y ganaderia. Direccion general de investigaciones 
agricolas : Revista de investigaciones agricolas. 

— Ministerio de education de la Nacion. Museo argentino de ciencias naturales 
€ Bernardino Rivadavia ». Instituto nacional de investigacion de la ciencias 
naturales : Communicaciones; Revista. 

— Sociedad cientifica argentina : Anales, À 687. 

La PLara. — Universidad nacional. Facultad de ciencias fisico-matematicas : Publi- 
caciones especiales (Revista), U 113. 

— Id. Observatorio astronomico : Publicaciones (Serie speciale). 

Mar DEL Prara. — Musco municipal de ciencias naturales y tradicional : Revista. 
MENDozAa. — Universidad nacional de Cuyo. Departemento de investigaciones cien- 
tificas : Revista matematica Cuyana. 
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SAN Juan. — Universidad nacional de Cuyo : Acta Cuyana de ingentierta. 
Tucuman. — Universidad nacional. Facultad de ciencias exactas y tecnologia : Revista 
(Serie À : Matematicas y fisica teorica). 


Brésil. 
Recrre (PERNAMBUCO). — Universidade. Facultad de Medicina : Journal de médecine 
de Pernambuco. 
Rio-DE-JANEIRO. — Academia brasileira de ciencias : Anais, À 948, 


— Conselho nacional de estatistica. Servicio nacional de recenseamento. Serie 
regional : Estado de Alagoas; do Cearà; do Espirito Santo; do Paraiba; de Sao 
Paulo. 

— Conselho nacional de pesquisas : Boletim. 

— Laboratorio bromatologico : Arquivos de Bromatologia. 

— Sociedade brasileira de geografia : Revista, B 396. 


Sao PauLzo. — Universidade : Faculdade de higiene e saude publica : Arquivos; 
— Secretaria da agricultura. Departamento de zoologia : Arquivos de z0ologta. 
Papeis avulosos. 


Canada. 


MonTRÉAL. — Association canadienne française pour l’avancement des sciences : 
Annales de l’A.C.F. A.S., À 864*. 
— Jardin botanique : Mémoires. 
— Université : Annuaire général, À 1328. 
— Id. Institut de Botanique : Contributions, C 9831. 


Orrawa. — Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade 
Marks (La gazette du Bureau des Brevets et Registres des droits d'auteur), C 66. 
— Department of mines and technical Surveys : Annual report. 
— Id. Geological Survey of Canada : Bulletin; Memoirs. 
— Dominion Observatories : Contributions; Publications, D 137; Reprint. 
— National Museum of Canada : Bulletin (Anthropological Series), G 53?, G 249 
et M 1327. 


Vicroria. — Dominion astrophysical Observatory : Contributions; Publications, 
P/856. 
Chili. 
ConcerTion. — Sociedad chilena de quimica : Boletin. 
SanrTrAco. — Universidad. Facultad de filosofia y educacion : Investigaciones zoological 
chilenas. 


__ Id. Facultad de medicina. Instituto de biologia « Juan Noe » : Trabajos. 


Varparaiso. — Sociedad medica : Revista medica de Valparaiso. 
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Colombie. 
Bocora. — Academia colombiana de ciencias exactas, fisicas y naturales : Revista, 
R 747". | 
— Instituto geofisico de los Andes colombianos : Boletin (A : Sismologia; C. Geo- 
logia). 
Cuba. 
La HaBana. — Instituto del Radium : Archivos Cubanos de cancerologia. 


— Ministerio de Salubridad y Asistencia social : Cuadernos de historia sanitarta. 
— Sociedad cubana de ciencias fisicas y matematicas : Revista. 

— Universidad : Universidad de La Habana. 

— Id. Comision de extension universitaria : Vida universitaria. 

— Kuba, Revista de medicina tropical y parasitologia, R 987 bis'*. 


États-Unis. 


ALBANY. — University of the State of New York. N. Y. State Museum and Scienec 
Service : Bulletin, B 2397 bis; Circular. 


ANN ArBOoRr. — University of Michigan. Observatory : Publications. 


BALTIMORE. — American chemical Society : Voir Easron. — Johns Hopkins Univer- 
sity : American Journal of Mathematics, À 598. 
BERKELEY. — University of California : Publications in Botany; in Education; in 
Zoology, U 149 et U 1491. 
— Id. Lick Observatory : Voir Mount Hamirron. 
— Id. Radiation Laboratory : Publications. 


Bosron. — American Academy of arts and sciences : Oficers and Committees: Procee- 
dings, P 5oo. 

BourpEer. — University of Colorado : Bulletin, C 106. 

BrookLzyn. — [Indiana University. Gœthe Link Observatory : Publications; Reprints. 

CAMBRIDGE. — Addison-Wesley : News letter. 


— Harvard College. Museum of comparative Zoology : Annual Report of the 
Director, À 1748; Breviora; Bulletin, B 2390. 
— Harvard College Observatory : Annual Report, À 1914; Harvard Reprint. 
— History of science Society : Isis. 
CanoGA Park. — Atomics international. 
CHARLOTTES VILLE. — University of Virginia. Leander Me Cormick Observatory : 
Publications, P 864. 
Cicago. — Natural History Museum : Annual Report, À 19141; Fieldiana (Anthro- 
pology, Botany, Geology, Zoology). 
— Bulletin of the atomic scientists. 
— ETC. À Review of general Semantics. 
— Polish medical history and science Bulletin. 
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Easron. — American chemical Society : Chemical abstracts, R 665 et C 309; Journal 
J 780; The Journal of organic chemistry (Baltimore). 
— American Society of mechanical Engineers : Applied mechanics Reviews. 
GAINESVILLE. — Florida State Museum : Bulletin (biological science). 
GENEvA. — Cornell University. N. Y. State agricultural experimental Station : 
Annual Report, N 142; Bulletin, N 158%. 
LANCASTER. — American mathematical Society : Voir PROvIDENCE. 
— American physical Society : The Physical Review, P 309. 
Lemonr (IzriNois). — Argonne National Laboratory : [Publications]. 
Lincozx. — University of Nebraska. State Museum : Bulletin. 
Los Aramos. — University of California. Los Alamos scientific Laboratory : Report. 
Mapison. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters : Transactions, T 419. 
MinNeaporis. — University of Minnesota. Astronomical Observatory : [Publications]. 
P 849". 
MorGANTOwN. — West Virginia University. Southern Appalachian botanical Club 
Castanea (Journal). 
Mount Hamizron. — University of California. Lick Observatory : Contributions, 
C 992; Publications, P 865. 
New Brunswick. — Rutgers University. Institute of Microbiology : First Report. 
New Haven. — American astronomical Society : The astronomical Journal. 
— Yale University : Publications in Anthropology, Y 4". 
New ORLEANSs. — Tulane University of Louisiana : T'ulane Studies in Zoology. 
New York. — Academy of Sciences : Annals, À 1200; Transactions, T 377. 
— American mathematical Society : Voir PROvVIDENCE. 
— American physical Society : Voir LANCASTER. 
— American Society of mechanical Engineers : Voir Easron. 
— Viking Fund. Wenner-Gren foundation for anthropological research : Report 
on the Foundation’s activities for the year... 
— Boyce Thompson Institute for plant research : Contributions. 
— Mc Gras Hill overseas Book News. 
— The Wiley Bulletin. 
Oak Ripce. — National Laboratory : [Publications]. 
— U.S. atomic energy Commission : Research and development Report (Engineering). 
— Technical Information service : Nuclear Science abstracts; [Publications]. 


PaiLapezpniA. — Academy of natural sciences : Notulae naturae; Proceedings, P 948. 
— American philosophical Society : Proceedings, P 506; Transactions, T 258. 

Prrrssuren. — Steel Structures Painting Council : Steel Structures. 

ProvIDENCE. — American mathematical Society : Colloquium Publications; Mathe- 
matical Reviews; Transactions, T 252. 

Rocuesrer. — University : Atomic energy project. 

San Francisco. — California Academy of Sciences : Proceedings, P 534. 

SranrorD. — University : Publications, L 65. 


— Id. Natural history Museum : Contributions from the Dudley Herbarium; Microen- 
tomology, M 839”; Occasional Papers. 
Troy. — Rensselaer polytechnic Institute : Rensselaer Report. 
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Upron. — Brookhaven national Laboratory : [Publications]. 
UrBANA. — University of Illinois : {llinois study in the social Sciences, U 154. 
WasmiNGTON. — Atomic energy Commission : [Publications]. 


— Id. Safety and fire protection : Technical Bulletin. 

— American chemical Society : Voir Easron. 

— Carnegie Institution. Department of terrestrial magnetism : Annual Report of 
the Director, D 131; List of publications. 

— Department of Agriculture : Circular, U 68 bis?. 

— Id. Foreign agricultural service : Technical Bulletin, U 8ot, 

— Id. Agricultural marketing service : The agricultural situation. 

— Id. Soil conservation service : Soil Conservation; Soil Survey. 

— Department of Commerce. Weather Bureau : Monthly weather Review, M 1269. 

— Department of the Interior. Geological Survey : Bulletin, B 2046; Professional 
Papers, U 86; Water Supply Paper, W 3. 

— National Academy of Sciences : Proceedings, P 574. 

— Id. National Research Council : News Report; [Publications]. 

— National science Foundation : List of international and foreign scientific and 
technical meetings. 

— U. S. Naval Observatory : Circular; Publications, À 2464. 

— Id. Nautical Almanac Office : The american ephemeris and nautical Almanac, 
À 584; Astronomical papers, À 2460. 

— Smithsonian Institution : Annual Report of the Board of Regents, À 1674; 
Smithsonian miscellaneous Collections, S 381. 

— Id. National Museum : Annual Report, R 553; Bulletin, B 2407; Proceedings, 
P’6r2: 


YonxEers. — Boyce Thompson Institute for plant research : Contributions; Profes- 
sional paper. 


Guyane. 
CAYENNE. — Service de la carte géologique de la Guyane : Carte géologique. 
Mexique. 
Mexico. — Universidad nacional autonoma. Instituto de geologia : Boletin: Carta 
geologica; [Publications]. 
Pérou. 
Lima. — Academia nacional de ciencias exactas, fisicas y naturales : Actas. 


— Biblioteca nacional del Peru : Boletin, B 4411; Fenix; Memoria que el Directa 
presenta al Sr Ministro de Educacion publica. 

— Instituto nacional de investigacion y fomento mineros : Boletin. 

— Sociedad de Ingenieros del Peru : Informaciones y memorias, 1 109. 
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— Sociedad nacional de mineria y petroleo : Boletin. 
— Universidad nacional Mayor de San Marcos. Faculdad de ciencias biologicas, 
fisicas y matematicas : Revista de ciencias, R 921 bis. 


Uruguay. 


MonTevineo. — Facultad de ingenieria y agrimensura. Instituto de matematica y 


estadistica : Publicaciones; Publicaciones didacticas. 
— Fundacion procardias : Sistole. 


Vénézuéla. 


Caracas. — Asociacion venezolana para el avance de la ciencia : Acta cientifica 
venezolana. 
— Colegio de ingenieros de Venezuela : Revista, R 8031. 
— Instituto nacional de nutricion : Archivos venezolanos de nutricion. 


— Museo de ciencias naturales : Boletin. 
— Universidad central de Venezuela. Facultad de Ingenieria. Escuela de ciencias : 


[Publications]. 
MaracaïBo. — Universidad del Zulia : Ciencia y cultura; La Universidad del Zulia, 
Segunda Epoca. 


OCÉANIE. 
Australie. 
ADELAÏDE, — The Institute of medical and veterinary science : Annual Report of the 
Council. 
— University : The australian Journal of experimental Biology and medical science 
A 2589. 
BrisBAnE. — University of Queensland : Papers (Department of Chemistry, of Geology). 
Mergourne. — National Museum of Victoria : Handbook; Memoirs, M 632; [Publi- 
cations]. 
Sypney. — Observatory : Astrographic Catalogue; Papers. 


— Royal Society of New South Wales : Journal and Proceedings, T 390. 


Hawaï. 


Hoxoruru. — Pacific science Association : Information Bulletin. 


Indonésie. 


BanDunc. — Perhimpunan ilmu Alam Indonesia (Koninklijke Natuurkundige Vere- 
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niging) : Madjalah ilmu Alam Untuk Indonesia (Indonesian Journal for 
natural sciences) (anc. Chronica naturae), N 70. 

Bocor (Burrenzorc). — Kebun Raya Indonesia (Herbarium Bogoriense) : Annales 
bogorienses; Reinwardtia, S 376. 

DyaxarTA (Baravia). — Kementerian Perhubungan. Lembaga Meteorologi dan 
Geofisik (Meteorological and geophysical Service) : Seismological Bulletin, 
E 326. 

— Organisatie voor Natuurwetenschappelijke Onderzoek in Indonesie (Organization 

for scientific Research) : Bulletin. 


Philippines. 


Quezon Crry. — National Research Council of Philippines. Pacific Science Asso- 
ciation : Proceedings of the eight Congress. 


FIN DU TOME DEUX CENT QUARANTE QUATRIÈME. 


